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Das in den letzten Jahren erheblich wachsende Interesse an 
pharmakobotanischen Untersuchungen veranlaßte mich, diesem 
Arbeitsgebiete mich zuzuwenden. Die der vorliegenden Arbeit 
zugrunde liegende Aufgabe ist erwachsen aus den ‚Bedürfnissen 
der Praxis, die auch für die Auswahl der zu untersuchenden Drogen 
maßgebend waren. Diese Bedürfnisse beruhen ihrerseits wieder 
zum größeren Teil auf medizinisch-pharmakologischen Strömungen 
der Neuzeit, zum Teil auf rein wirtschaftlichen Verhältnissen. 

Es ist eine anerkannte Tatsache, daß trotz der ständig steigen- 
den Erfolge der pharmazeutischen Chemie und der chemischen 
Arzneimittelindustrie es zurzeit nicht mehr den Anschein hat, als 
ob die medizinische Verwendung der aus den Pflanzen isolierten 
oder synthetisch dargestellten wirksamen Stoffe die Benutzung der 
unverarbeiteten Drogen völlig verdrängen könne. Seitdem die 
grundlegenden Arbeiten des Schweizer Pharmakologen E. Bürgi 
erschienen sind, wird der von den Drogen ausgeübten „Komplex- 
wirkung“ eine immer größere Bedeutung zuerkannt. Als Beispiel 
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sei aus dem jüngst erschienenen Aufsatz Bürgis (7) das folgende 
hervorgehoben (S. 380): „Als Umansky auf meine Veranlassung 
hin die Wirkung des ungereinigten Opium mit derjenigen des 
Pantopon verglich, fand er das erstere im Verhältnis zu dem Morphin- 
gehalt narkotischer und weniger toxisch als das von Ballaststoffen 
befreite Alkaloidgemenge. Es ist daher anzunehmen, daß irgend- 
welche wirksamen Stoffe auch noch in den Ballastanteilen der Droge 
vorhanden sind, vielleicht Abbauprodukte der eigentlichen pharma- 
kologischen Prinzipien, vielleicht etwas anderes bis dahin Unauf- 
geklärtes.“ Weitere Beispiele betreffen die „Folia digitalis“. 
Diesen Anschauungen trägt auch das neue deutsche Arzneibuch 
Rechnung, indem es die Verwendung nur solcher Fingerhutblätter 
gestattet, deren Wert pharmakolögisch festgestellt ist, und auf 
diese Weise gleichzeitig den Weg zeigt, auf dem ein Nachteil der 
Droge, ihre ungenauere Dosierbarkeit ihren reinen Prinzipien gegen- 
über, beseitigt werden kann. 

Ein nicht zu unterschätzender Faktor ist ferner die noch 
ständig zunehmende Benutzung der Drogen als sog. Volksheilmittel. 
Welchen Umfang diese z. B. in Baden hat, ist jüngst von Zimmer- 
mann (71) nachgewiesen worden. 

Schließlich fördert ein wirtschaftliches Moment die Anwendung 
der Drogen. Die Wiederkehr geordneter Verhältnisse nach dem 
Kriege und die Wiederanknüpfung der Handelsbeziehungen mit 
dem überseeischen Auslande haben die Einfuhr neuer Drogen in 
Deutschland zur Folge, und zwar hauptsächlig solcher Drogen, die 
im Ursprungslande wohlfeil sind und deren Wirkung den dortigen 
Eingeborenen genau bekannt ist. In der Einfuhr und Verwendung 
dieser Drogen liegt zweifellos ein gewisses Gefahrenmoment; trifft 
man doch heute bereits in Teemischungen, die als Geheimmittel 
in den Handel kommen, bisweilen Pflanzenbestandteile, die in 
Deutschland noch völlig unbekannt sind. Mit dieser letztgenannten 
Gruppe, den aus dem Auslande neu eingeführten Drogen, beschäf- 
tigt sich in erster Linie die vorliegende Arbeit. 

Sie soll kein Urteil über den Wert der Droge bringen, sondern 
nur die Ermittlung der Herkunft, der Stammpflanze, der morpho- 
logischen, anatomischen und evtl. mikrochemischen Verhältnisse 
zum Ziele haben. Ein Werturteil ist erst möglich, wenn die 
Pharmakologen (z. B. bei Radix Tribuli) oder die Land- bzw. Volks- 
wirte (z. B. bei Flores Illipis und Calyces Hibisci) zu derselben 
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Stellung genommen haben. Das dritte Stadium der Untersuchung, 
das den Chemikern vorbehalten bleibt, ist die Isolierung der wirk- 
samen Bestandteile. 

_ Der so skizzierte erste Teil der Untersuchung, dem die vor- 
liegende Arbeit dienen soll, ist nur insoweit als pharmakognostisch 
zu bezeichnen, als er sich mit therapeutisch verwertbaren Roh- 
stoffen (Rad. Tribuli, Rhizoma Araliae) beschäftigt, wenn wir die 
von Brandt (23) gegebene Definition der Pharmakognosie zugrunde 
legen (S. IV): „Die Pharmakognosie ist die Wissenschaft, welche 
alle therapeutisch verwertbaren Rohstoffe des Tier- und Pflanzen- 
reiches aufzusuchen, nach allen Richtungen (mit Ausnahme der 
physiologischen Wirkungsweise) kennen zu lehren und ihre Ergeb- 
nisse unter allgemeinen Gesichtspunkten untereinander zu ver- 
knüpfen hat.“ Sie umfaßt also auch die sog. obsoleten Drogen, 
wie im vorliegenden Falle Rhizoma Araliae, Drogen, die nach 
Gilg und Brandt (a. a.0.) „nicht mehr gebräuchlich, vielleicht 
ganz zu Unrecht aus der Mode gekommen sind“. 

Bei der Beschaffung der erforderlichen größeren Drogen- 
mengen war mir besonders die Caesar & Loretz A.-G., Halle, be- 
hilflich, außerdem die Firmen Apotheker F. Quander, Königssee 
(Thür.), J. Brendel, Eguisheim (Ob.-Els.), Meth & Daniel, Hamburg, 
sowie die Herren L. Brendel, Parras (Mexiko) und Enrique Schön- 
dube, Mexiko. 

Bei der Bestimmung einzelner Drogen leistete mir das Institut 
für angewandte Botanik in Hamburg wertvolle Dienste. 

Vergleichsmaterial lieferte mir der Botanische Garten zu 
Berlin-Dahlem. 

Ihnen allen sei an dieser Stelle gedankt. 

Für die mir bei der Durchführung meiner Arbeit zuteil ge- 
wordene Unterstützung und die stets gern gegebenen wertvollen 
Ratschläge spreche ich Herrn Professor Dr. G. Karsten sowie 
Herrn Privatdozent Dr. G. Schmid hiermit meinen wärmsten 
Dank aus. 


Untersuchungsmethoden. 


Der nach den üblichen Methoden durchgeführten Untersuchung 
der Drogen wurde bei solchen Objekten, die u. U. im gepulverten 
Zustande in den Handel kommen können, eine Untersuchung des 
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Pulvers angegliedert, sowie bei allen Drogen eine Festlegung von 
„Konstanten“, die eine Erkennung von Verfälschung durch Ex- 
traktion oder dergleichen erkennbar machen sollen. Über die Er- 
mittlung dieser Konstanten ist folgendes zu bemerken. 

Sämtliche Zahlen sind Durchschnittszahlen, berechnet in 
Hundertteilen der lufttrockenen Droge. 


1. Feuchtigkeit. Zugrunde gelegt wurde die von Fromme (21) 
angegebene Methode. 

2. Mineralstoffe. Die Ermittlung geschah nach dem von 
Peyer (50) mitgeteilten Verfahren. 

3. Sand. Unter Sand ist hier in handelsüblicher Weise der 
in 10proz. heißer Salzsäure unlösliche Teil der Mineral- 
stoffe zu verstehen. 

4. Stickstoffgehalt. Derselbe wurde nach dem Kjeldahl-Ver- 
fahren ermittelt. 

5. Rohprotein — der mit 6,25 multiplizierte Wert der Stick- 
stoffzahl. 

6. Wasserextrakt 

7. Alkoholextrakt 

8. Ätherextrakt. Der Ätherauszug wurde durch sechsstündige 
Extraktion auf dem Wasserbade im Soxhletschen Extraktions- 
apparat hergestellt. Weiterbehandlung nach Fromme 
(8..3..0% 

9. Säurezahl. Dieselbe wurde nach den in den „Allgemeinen 
Bestimmungen“ des Arzneibuchs (2) für Fette u. a. ge- 
gebenen Richtlinien festgelegt. 

10. Zuckergehalt. Die Bestimmung des Zuckergehaltes vor und 
nach der Inversion geschah nach dem Fehlingschen Ver- 
fahren. 


| wie zu 1. 


Bei den verschiedenen Drogen war immer nur die Ermittlung 
eines Teiles der genannten Konstanten notwendig. 

Die den Namen der zitierten Autoren in Klammern beigefügten 
Ziffern verweisen auf das Literaturverzeichnis am Schlusse der 
Arbeit. 

Ein der Arbeit ursprünglich beigegebener rein botanischer 
Anhang „Über die Nektarien der Hibisceen“ ist in den Beiheften 
zum Botanischen Centralblatt, Heft 1, I. Abt., Bd. 45, veröffent- 
licht worden. 
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I. Corolla Illipis latifoliae. Mahuda Flowers. 
A. Einführung. 


Das Untersuchungsmaterial stammt aus Indien. Es rührt aus 
einem dortigen Angebot an ein Hamburger Einfuhrhaus her, ist 
also kennzeichnend für die Wiederaufnahme der Versuche, die 
Droge in Deutschland einzuführen. Es muß daher in Zukunft mit 
ihrem häufigeren Auftreten gerechnet werden, so daß es angebracht 
erscheint, auf diese im Ursprungslande eine so gewaltige Rolle 
spielenden Blütenorgane hinzuweisen und ihre morphologischen und 
anatomischen Verhältnisse festzulegen. 

Stammpflanze. Die Droge stellt die getrockneten fleischigen 
Blüten (verwachsenen Blumenblätter) von Illipe latifolia Engl. 
(= Bassia latifolia Roxb.) dar. Die Pflanze gehört zur Familie 
der Sapotaceen, nach Engler (18) zur Unterabteilung der Pala- 
quieae-Illipinae. Sie ist ein hoher Baum mit weitausladender 
Krone und ausgezeichnet durch elliptische Blätter, rostfilzigen 
Kelch und eiförmige Früchte. 

Heimat und Name des Baumes. Der Baum ist beheimatet 
. in den Wäldern der indischen Zentralprovinzen. Nach Engler 
(a. a. 0.) kommt er vor in ganz Hinterindien bis zum Fuße des 
Himalaya. Nach Watt (68) ist er häufig vertreten im Gebiete 
von Bombay, ganz besonders im Gujerat; an anderer Stelle wird 
als Hauptverbreitungsgebiet Bengalen genannt. Spärlich nur 
kommt er in den Madras-Territories vor, dem Bezirke von Calcutta 
und dem Panjab. Dort findet sich statt dessen Illzpe longifolia. 
Bei den Eingeborenen der einzelnen Distrikte wird der Baum sehr 
verschieden benannt. Einige Namen (die wichtigsten) mögen hier 
Platz finden, im übrigen muß ich auf Watt (a. a. O., Vol. I, S. 406) 
verweisen: : 

Hind., Oudh.: Mahwa, mahua, mahula, maul, jangli-moha, 
jangli-mohya, mowa. — Santal: Matkom. — Bombay: Mova, 
mahua, moha. — Gujerat: Mahuda or mahura. — Tam.: Tllupi, 
elupa, kat-illipi, kathi illupai, kattuillupai, kattu-irrupai. — Sans.: 
Madhuka, atavi madhuka vriksha. — Die eingangs gebrauchte Be- 
zeichnung ist also die Gujeratbezeichnung „Mahuda“. In der 
Literatur findet”sichb am häufigsten der Name „Mahua“ (Bombay- 
Distrikt). 

Wirtschaftliche Bedeutung des Baumes. Nach Watt 
(a. a. O.) hat der Mahudabaum für die Eingeborenen jener Gegenden, 
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in denen er massenhaft, ja wälderweise auftritt, eine gewaltige 
wirtschaftliche Bedeutung. Einige wenige Bäume sollen genügen, 
um den gesamten Lebensunterhalt einer vielköpfigen Familie zu 
bestreiten. Abgesehen von den weiter unten zu besprechenden 
Blumenblättern finden namentlich die Samen Verwendung wegen 
ihres hohen Olgehaltes. Das Öl wird ausgepreßt und dient den 
ärmeren Schichten als Speisefett, weiteren Kreisen als Grundlage 
zur Kerzen- und Seifenherstellung. Die Preßrückstände werden 
als Fischbetäubungsmittel benutzt (wegen ihres Saponingehaltes) 
oder nach dem Auslaugen mit Wasser als Viehfutter. Ein gutes 
Mittel gegen Ratten und Insekten soll der beim Verbrennen dieser 
Preßrückstände entstehende Rauch sein. Das Holz des Baumes 
ist hart und elastisch und sehr geeignet zur Möbelfabrikation, doch 
gilt der lebende Baum im allgemeinen für zu wertvoll, um ohne 
besondere Gründe gefällt zu werden. Mancherorts finden auch 
die Rinde wegen ihres Gerbstoffgehaltes (Tintenfabrikation) und 
das aus Einschnitten oder Rissen herausquellende Gummi Ver- 
wendung. Medizinische Bedeutung haben neben den Blüten die 
schon genannten Preßrückstände als Emetikum und Purgativum, 
sowie das Öl, äußerlich angewendet bei rheumatischen Beschwerden 
und Hautkrankheiten. Diese arzneiliche Verwendung war Lind- 
ley (38) 1838 noch unbekannt. Er schreibt darüber: „.... and 
B. latifolia Roxb. .... , the Madhuca tree, also yield a large 
quantity of oil, but they do not appear to be employed medicinally.“ 


Spezieller Teil. 
Die Droge „Mahuda flowers“. 


Handelsbezeichnung. Im europäischen Handel ist die Be- 
zeichnung „Mahuda flowers“ die gebräuchlichste, doch treten je 
nach dem Herkunftsort an Stelle des Wortes Mahuda auch häufig 
andere Namen, wie sie zum Teil weiter oben für den Baum an- 
gegeben wurden. 

Wert der Droge. Die Korolla ist sowohl für die Ein- 
geborenen wie für den Handel das wichtigste Erzeugnis des 
Baumes. Nach Öffnung der Blüte schwellen die Blumenblätter 
fleischig an und werden alsbald in den frühen Morgenstunden ab- 
geworfen. Die Zeit der Ernte fällt in die Monate Februar bis 
April und dauert bei dem einzelnen Baum etwa 14 Tage. Die 
abgeworfenen Blumenblätter werden entweder frisch gegessen oder 
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aber an der Sonne getrocknet. Sie stellen alsdann namentlich 
für die ärmeren Volksschichten das Hauptnahrungsmittel dar, 
entweder roh, gekocht, gebacken oder sonstwie zubereitet. 
Nicht minder geschätzt sind sie als Viehfutter, besonders für 
Schweine, sowie hauptsächlich als Ausgangsmaterial für die Al- 
koholherstellung. 

Der Export der Droge nach Europa war früher nicht un- 
bedeutend und erfolgte vorzugsweise nach Frankreich, wo daraus 
Alkohol hergestellt wurde. Die der französischen Kognakfabrikation 
auf diese Weise entstehende starke Konkurrenz hatte schließlich 
in Frankreich ein Einfuhrverbot zur Folge, und seit jener Zeit 
ruht größtenteils der gesamte Export nach Europa. Die neuer- 
lichen Versuche, die Droge in Deutschland einzuführen, haben ihre 
Verwendung als Futtermittel zum Ziele. 


B. Morphologie. 


Das Untersuchungsmaterial besteht vorwiegend aus den ge- 
trockneten Blumenkronröhren mit eingefügten Staubblättern. Auch 
der Außenseite der Droge haften infolge ihrer klebrigen Be- 
schaffenheit häufig herausgefallene Staubbeutel an. Außerdem 
sind einige Fruchtknoten untergemischt. Diese sind als Ver- 
unreinigung zu betrachten und fallen aus dem Rahmen der Un- 
tersuchung heraus. 

Trockenes Material. Ein einzelnes Drogenexemplar hat 
eine mittlere Höhe von 10—15 mm und eine Breite von 8—10 mm 
in geschlossenem Zustande. Die Dicke beträgt meist etwa 3—5 mm. 
Die Kronen sind also gewöhnlich etwas flach gedrückt; doch 
kommen auch annähernd runde Formen vor. Die Farbe der Droge 
schwankt von schwarzbraun bis hellrotbraun. Nach dem oberen 
und unteren Rande zu wird der Farbton etwas heller. An der 
Außenseite sind schon mit bloßem Auge sehr zahlreiche, aber flache 
Furchen zu erkennen, die vertikal verlaufen. Bei Lupenbetrach- 
tung zeigen sich auch lange dünne Haare, die jedoch nicht sehr 
zahlreich sind. Manche Drogenstücke sind von einer stark glänzen- 
den klebrigen Schicht überzogen; auf anderen finden sich viele 
kleine Kriställchen, die eine intensive Flimmerwirkung hervor- 
bringen. Der untere Drogenrand, die Trennungsstelle vom Bliten- 
boden, ist stark zusammengezogen, unregelmäßig geformt und gelb- 
braun gefärbt. Der obere Rand ist ebenfalls häufig zusammen- 
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gedrückt, nicht selten aber auch weit geöffnet, so daß sich im 
Inneren der Röhre die Staubbeutel erkennen lassen, die normaler- 
weise den Rand nicht überragen. Die Antheren sind intrors, 
etwa 3—4 mm lang und an der Außenseite stark borstig behaart. 
Der obere Drogenrand trägt gelbbraun gefärbte Zipfel, die stets 
trocken, nicht klebrig und unregelmäßig gezackt sind. Das Material 
ist weich, biegsam und dehnbar, läßt sich daher nicht brechen. 
Bei stärkeren Dehnungsversuchen in horizontaler Richtung reißt es 
verhältnismäßig leicht auseinander, in vertikaler Richtung dagegen 
vermag es einem viel stärkeren Zug erfolgreich zu begegnen. Die 
mit dem Messer seitlich aufgeschnittene Röhre läßt sich leicht 
aufklappen. Es tritt zunächst eine mehr oder minder große Zahl 
von Staubblättern zutage. Die Staubbeutel liegen teils lose in 
der Röhre, teils sind sie noch am Filament befestigt. Die Innen- 
fläche der Röhre ist ebenfalls gefurcht, aber nicht so stark wie 
die Außenseite; dagegen treten namentlich in der unteren Hälfte 
fast ganz allgemein starke Fältelungen auf. Hervortretende Nerven 
sind nicht erkennbar. Der zum Zwecke des Aufklappens der Röhre 
geführte Längsschnitt zeiet, daß die Blätter eine Dicke von 1 mm 
und mehr haben. Die Schnittfläche ist glänzend und klebrig. Das 
Trockenmaterial verbreitet, wenn es in größerer Menge vorliegt, 
einen schwach mäuseartigen Geruch. 

Gequollenes Material (Abb. 1). Einen besseren Einblick in 
die morphologischen Verhältnisse gestattet das gequollene Material. 
Zu diesem Zwecke wurde die Droge in Wasser von 15°C gebracht 
und darin eine Stunde belassen. Hierbei nahm das Wasser eine 
gelbe Farbe an und der Farbton der Droge wurde heller. Das 
Ansatzgefäß strömte bereits nach einer Stunde einen intensiv frucht- 
artigen aromatischen Geruch aus, der sich anfangs noch verstärkte, 
nach zwei Tagen aber in sauren, buttersäureartigen Geruch über- 
ging. Es trat eine starke Quellung ein. Die flache Form ging 
in eine fast kugelrunde über. Die beiderseitigen Öffnungen nahmen 
kreisrunde Gestalt an mit einem mittleren Durchmesser von oben 
5—8, unten 3—5 mm. Die beiderseitigen Furchen verschwanden, 
ebenso die Fältelungen der Innenseite. Die gequollenen Blätter 
besitzen eine Dicke von 2—3 mm. Von dieser Quellung werden 
die Blattzipfel nicht betroffen. Die Zahl der die Blumenkronröhre 
bildenden Blumenblätter ist wechselnd. De Candolle (8) bemerkt 
diesbezüglich Pars VII, 8.198: „Bassia latifolia Roxb. . . . co- 
rolla 7—14 fida“ und Engler (a. a. 0.) schreibt S. 133 über die 
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Gattung Illipe: „Blkr. mit glockenförmiger Röhre und 8 oder 10, 
seltener 6 oder 12 dachziegelig gelagerten Abschnitten.“ Das von 
ihm hierzu S. 132 gegebene Bild einer aufgerollten Röhre von 
Illipe latifolia läßt 8 Abschnitte erkennen und zeigt gleichzeitig 
eine bis zur halben Höhe der Krone verlaufende Trennungslinie 
der einzelnen Blätter. Eine solche Trennungslinie nnd dach- 
ziegelige Anordnung habe ich nicht beobachten können. Viel- 
mehr beschränkte sich die Trennung lediglich auf die kleinen 
Ziptel. Die von mir beobachtete Zahl der Zipfel bzw. Abschnitte 
betrug in etwa der Hälfte der untersuchten Fälle 8, in einem 
weiteren Viertel 9 oder 10, in den übrigen Fällen 12—14. Be- 
züglich der Ausbildung der Zipfel waren zwei Fälle deutlich zu 
unterscheiden: Typ 1. Die Abschnitte sind fast rechteckig, etwa 
2 mm breit und 1 mm hoch. Sie stoßen nicht aneinander, sondern 
lassen einen Zwischenraum frei von ebenfalls meist etwa 2 mm. 
Typ 2. Die Abschnitte sind dreieckig mit 
bogig verlaufenden Seitenrändern, unten etwa 
3—4 mm breit, bis 4 mm hoch und häufig nach 
innen oder außen umgeklappt. Sie lassen 
zwischen sich keinen Raum frei oder doch nur 
einen sehr kleinen. Über die Zahl der Staub- 
blätter kann ich kein Urteil abgeben, da dieselben 
kaum in zwei Blüten die gleiche war und außer- 
dem in jedem Drogenexemplar einige bis viele 
gelöste Staubbeutel lagen. Ein Teil derselben Abb.1. Vergr. 3. 
wird beim Abfallen, Sammeln usw. verloren ge- 

gangen sein. De Candolle schreibt (a. a. O.) bezl. Bassia latifolia: 
„staminibus 16—30 subtriseriatis“, Engler (a. a. O.): „Stb. wenig- 
stens doppelt so viel als Abschnitte der Blkr., bisweilen 3 mal soviel 
und mehr.“ Um über die Anheftungsverhältnisse ein Urteil zu 
erlangen, wurden von mir die Staubbeutel mit der Pinzette vor- 
sichtig entfernt. Eine Lösung der Staubbeutel von den Filamenten 
gelang leicht beim Typ 1, dagegen schwerer oder häufig gar nicht 
beim Typ 2. Meistens ließ sich bei diesem Typ eine Zerreißung auch 
des Filamentes nicht vermeiden. Die folgenden Ausführungen be- 
ziehen sich daher nur auf die leichter zu übersehenden Verhält- 
nisse beim Typ 1. In den meisten Fällen lagen auf jedem Blatt 
zwei Anheftungsstellen nebeneinander in gleicher Höhe, etwas 
oberhalb der Blattmitte (vertikal). So resultierte die doppelte 
Anzahl Filamente wie die Anzahl der Blattzipfel. Außerdem waren 
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in vielen Blüten noch zwei weitere Filamente vorhanden, die sehr 
stark angeschwollen waren und vom Grunde der Kronröhre frei 
aufstiegen. Die an ihnen befestigten Staubbeutel lagen in gleicher 
Höhe mit den übrigen. Engler gibt in seiner schon erwähnten 
Abb. 69H, S. 132, ein anderes Schema, das ich nicht beobachtete. 
Danach sind drei regelmäßige Staubblattkreise vorhanden. Die 
Anheftungsstellen des ersten und dritten Kreises liegen senkrecht 
übereinander etwa auf der Verwachsungsstelle der Blumenblätter, 
die des zweiten Kreises in beiden Richtungen zwischen 1 und 3, 
also auf der Blattmitte. Eine weitere Eigentümlichkeit weisen 
die Filamente auf. Sie sind etwa kegelförmig gestaltet, ihre 
Spitzen rötlich gefärbt. Bei vorsichtigem Abziehen der Staubbeutel 
behalten diese Spitzen entweder ihre Stellung nach oben bei oder 
sie krümmen sich nach unten. Es wurden Fälle beobachtet, in 
denen von den beiden Filamenten jedes Blattabschnittes das: eine 
nach oben, das andere nach unten gekrümmt war, meist aber nicht 
in regelmäßigem Wechsel. Über die Ursachen und den Mechanismus 
dieser Krümmungserscheinung konnte ich in der Literatur nichts 
auffinden. Sie dürften einer eingehenderen Untersuchung 
an frischem Material wert sein. Den besprochenen Anheftungs- 
stellen in gewisser Beziehung ähnliche Gebilde fand ich noch am 
oberen Rande der Kronröhre, und zwar je eins mitten zwischen 
den Blattzipfeln. Diese waren beim Typ 1 schwach vorgewölbte 
rötliche Punkte, etwa 1 mm unterhalb des oberen Blattrandes, 
beim Typ 2 dagegen kleine Höcker, die zu einer ebenfalls rötlichen 
Spitze ausgezogen waren und zwischen die Blattzipfel hineinragten. 
Die anatomische Untersuchung zeigte die Gleichwertigkeit dieser 
Punkte bzw. Spitzen mit den Filamenten; sollten hier tatsächlich 
Staubbeutel befestigt gewesen sein, müssen diese in ihrer ganzen 
Größe aus der Kronenröhre herausgeragt haben. Sie können dann 
beim Sammeln, Trocknen, Versenden usw. kaum erhalten geblieben 
sein. Diese Annahme würde zwar die dreifache Zahl der Staub- 
blätter gegenüber den Blumenblättern ergeben, aber doch noch 
keine Übereinstimmung mit der Abbildung Englers. 

Im durchfallenden Lichte erscheint das gequollene Material 
goldgelb durchscheinend. Bei Lupenbetrachtung lassen sich Nerven 
erkennen, die senkrecht vom Blattgrunde aufsteigend bis in die 
Spitzen der Blattzipfel, in die zwischen den Blattzipfeln liegenden 
Höcker und die Filamente verlaufen. 
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C. Anatomie. 


Zwei anatomische Merkmale charakterisieren nach Solereder 
(57, S. 578) durch ihr gemeinsames Auftreten jede Sapotacee, 
nämlich „erstens das Auftreten von einzelligen zweiarmigen Haaren 
und zweitens das Vorkommen von Reihen milchsaftführender 
Zellen . . .“ Beides wurde bei der vorliegenden Droge beobachtet. 
Daneben erregte besondere Aufmerksamkeit der eigentümliche Bau 
der Kutikula. Bevor ich mich der Beschreibung der einzelnen 
Organe zuwende, sei kurz das Bild eines Quer- und Längsschnittes 
gezeichnet. 

Querschnitt. In Abb. 2 ist ein Querschnitt wiedergegeben, 
der 3 mm unterhalb des oberen Blattrandes und unterhalb der vor- 
springenden Blattzipfel geführt wurde. Die 
gestrichelten Linien deuten die Verwachsungs- 
stellen der Blätter an. Die Blattunter- 


Abb. 2. Querschnitt. Abb. 3. Längsschnitt. 


seite (außen) zeigt konvexe Krümmung; die Oberseite (innen) ist 
in ihrer Gesamtheit konkav gekrümmt mit einer leichten konvexen 
Vorwölbung an der Blattmitte. Ober- und Unterseite lassen eine 
ziemlich dicke Kutikula und darunter eine einschichtige Epidermis 
erkennen. Zwischen den beiderseitigen Epidermen liegt ein groß- 
zelliges einheitliches Gewebe, in das Gefäßbündel, einzelne Gefäße 
und milchsaftführende Zellen eingebettet sind. Quer getroffen sind 
drei Gefäßbündel, je eins auf der Verwachsungsstelle der Blätter 
und eins in der Blattmitte. Alle Gefäßbündel sind eingebettet 
und stark der Blattoberseite genihert. Die einzeln verlaufenden 
Gefäße sind teils quer-, teils längsgetroffen, ebenso die milchsaft- 
führenden Zellen. Beide sind über den ganzen Blattquerschnitt 
verteilt und entbehren der Tendenz zur Blattoberseite. 
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Längsschnitt. Der in Abb. 3 wiedergegebene Längsschnitt 
wurde durch die Mitte eines Blattes gefiihrt. Er zeigt konvexe 
Krümmung der Unter- und konkave Krümmung der Oberseite. 
Kutikula und Epidermis bieten dasselbe Bild wie auf dem Quer- 
schnitt. Ein Gefäßbündel wurde der Länge nach getroffen und 
verläuft parallel der Blattoberseite und dicht unterhalb des ober- 
seitigen Hautgewebes. Einzeln verlaufende Gefäße und Reihen 
milchsaftführender Zellen sind hauptsächlich ebenfalls in der Längs- 
richtung getroffen. Im unteren Drittel des Bildes ist die Ab- 
zweigung eines einzelnen Gefäßes aus dem Gefäßbündel sichtbar. 


Die einzelnen Gewebe bezw. Organe. 


Epidermis. Die Epidermis ist an der Ober- wie Unterseite 
des Blattes einschichtig. Ihre Membran zeigt sich auf Quer- und 
Längsschnitten allseitig gleichmäßig stark verdickt und hebt sich 
durch ihre regelmäßige Struktur deutlich von dem übrigen Blatt- 
gewebe ab. Eine Verschleimung der Membranen wurde nicht be- 
obachtet. Die Wände sind ungewellt. Interzellularräume fehlen. 
Im Querschnitt ist die Epidermis beider Blattseiten durchaus gleich 
gestaltet. In Flächenschnitten dagegen zeigen die Epidermiszellen 
der Ober- und Unterseite eine etwas verschiedene Gestalt. Ein- 
heitlichkeit der Zellform und Regelmäßigkeit der Zellanordnung 
zeichnen die Epidermis der Blattoberseite aus. Hier sind die 
Zellen schwach in einer Richtung gestreckt, durchweg hexagonal 
und in fast schnurgeraden Linien angeordnet. Die Epidermiszellen 
der Blattunterseite dagegen grenzen zwar ebenfalls lückenlos an- 
einander, weisen auch vorherrschend gerade Wände auf, haben 
aber verschiedene Größe, durchaus unregelmäßige Gestalt und 
lassen keinerlei System in der Anordnung erkennen (vgl. hierzu 
die Abb. 5). Diese Unregelmäßigkeit läßt sich vielleicht mit dem 
Vorhandensein von Spaltöffnungen erklären, die auf der Oberseite 
fehlen. Die Membranen bestehen aus ziemlich reiner Zellulose, 
wie durch die Behandlung mit Jodjodkalium und Schwefelsäure 
ermittelt wurde. Über den hierbei auftretenden Farbton gilt das- 
selbe, was weiter unten im Abschnitt „Mesophyll“ ausgeführt wird. 
Durch diese Behandlung tritt eine so starke Quellung der Mem- 
branen auf, daß das Zellinnere außer von den gelbbraunen Inhalts- 
stoffen von einem blauvioletten Inhalt erfüllt zu sein scheint, 
während eine sehr schmale ungefärbte Zone die Mittellamelle be- 
zeichnet. 
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Inhalt der Epidermiszellen. Im gequollenen Material er- 
scheinen die beiderseitigen Epidermiszellen nahezu vollkommen er- 
füllt von einem gelblichen, schwach ins bräunliche übergehenden 
Inhalt, der in der ungequollenen Droge aus mehreren bis sehr vielen 
Teilen besteht. Die einzelnen Teile haben verschiedene Form; 
spitze und scharfkantige Stücke liegen neben abgerundeten, doch 
überwiegen die letzteren. Der Inhalt läßt sich nach Form und 
Farbe leicht durch Reagentien verändern. Wasser, Glyzerin und 
Sudanglyzerin bewirken eine Vereinigung der Inhaltsstoffe, die bei 
Benutzung reinen Glyzerins sehr blaß, ja fast farblos werden, sich 
mit Sudanglyzerin aber schön rotbraun färben. Häufig legt sich 
auch der Inhalt (besonders bei der unteren Epidermis) ring- oder 
schlauchförmig der Zellwand an. Im nicht vorgequollenen Material 
bewirken Glyzerin und Sudanglyzerin kein Zusammenlaufen. Unter 
der Einwirkung starker Laugen fließen die Inhaltsstoffe ebenfalls 
in eigentümlicher Weise zusammen, werden hierbei zunächst hell- 


Abb. 4. Haar. 


gelb bis farblos, nach einiger Zeit aber rein braun. Auch Kalium- 
bichromat ruft dunklere Braunfärbung hervor. Ebenfalls dunkle 
Braunfärbung wird durch Ferrosulfatlösung bewirkt. Die Färbung 
vertieft sich mit der Dauer der Einwirkung und ist nach 24 Stunden 
in schwarz übergegangen. Es handelt sich somit um ein Gemisch 
verschiedener Stoffe, unter denen Gerbstoffe nicht fehlen. 

- Triehome. Es kommen einzellige zweiarmige Haare .vor. 
Diese sind auf beiden Blattseiten in gleicher Weise ausgebildet, 
aber nur in geringer Zahl vorhanden. Die Arme streben meistens in 
einem Winkel von 90° und mehr auseinander und erreichen eine 
Länge von 10 mm. Die Haare sind sehr dünn und von einer 
ebenfalls äußerst feinen Kutikula überzogen (Abb. 4). Sie sind 
zwar infolge ihrer Länge etwas biegsam, brechen aber dicht über 
der Epidermis leicht ab. Eine Reduktion des einen Armes bis auf 
einen kleinen Rest ist bei den Haaren auf den Blattflächen sehr 
selten, bildet aber die Hauptform der an den Staubbeuteln vor- 
kommenden Haare (vgl. hierzu den Abschnitt „Staubbeutel‘“). 
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Spaltöffnungen. Spaltöffnungen wurden nur auf der Blatt- 
unterseite beobachtet und sind auch da sehr spärlich. Etwa in 
mittlerer Blatthöhe kommt durchschnittlich auf einen Quadrat- 
millimeter nur eine Spaltöffnung. Sie liegen in ihrer Mehrzahl 
einzeln, selten zu mehreren zusammen. Einige Male wurden An- 
häufungen von vier Spaltöffnungen beobachtet. Ein solcher Fall 
wird von Holle (33, S. 30), der den Blattbau der Sapotaceen 
untersuchte, nicht erwähnt. Der anatomische Bau des Spalt- 
öffnungsapparates bietet keinerlei Besonderheiten; es handelt sich 
um den sog. Amaryllideentypus. Die Schließzellen liegen mit den 
Epidermiszellen in einer Ebene; eingesenkte und erhöhte Spalt- 
öffnungen, die sonst nach Holle (a. a. ©.) ebenfalls vorkommen, 
wurden nicht beobachtet. Nebenzellen werden gleichfalls nicht 
ausgebildet. Die Schließzellen führen Stärke, und zwar einfache, 
sehr kleine Körner. In einer Zelle wurden maximal 60 Stärke- 
körner gezählt. Außerdem führte jede Schließzelle einige (meist 
3—4) mannigfach geformte bräunliche Körper, ähnlich den Inhalts- 
stoffen der Epidermiszellen. (Über die Funktion der Spaltöffnungs- 
apparate vergleiche auch den Abschnitt „Nektarien“.) 

Kutikula. Sämtliche Epidermiszellen sind von einer Kutikula 
überzogen, die verhältnismäßig dick ist und auf Quer- und Längs- 
schnitten gekörnt erscheint. In Wirklichkeit liegt indessen eine 
Körnelung nicht vor, wie die Untersuchung von Flächenschnitten 
erkennen läßt. Bezüglich der Kutikularstruktur ergaben sich bei 
der Untersuchung Tatsachen, die mit den bisher hierüber vor- 
liegenden Angaben in der Literatur nicht ganz übereinstimmen. 
Holle (a. a. O. S. 9) schreibt darüber u. a.: „Es findet sich hierbei 
zunächst, daß die oberseitige Kutikula bei den Sapotaceenblättern 
fast immer aus einem dünnen glatten Häutchen besteht, gleichviel, 
ob die darunter lagernde Zellulosewand mehr oder weniger verdickt 
ist. Ebenso selten zeigt die oberseitige Kutikula Erhabenheiten, 
und dann stets nur in ganz geringem Maße. Es finden sich diese 
dann von einer leichten Streifung oder Körnelung bis zu einer 
schwachen höckerigen Beschaffenheit der Kutikula wechselnd.“ 
Dagegen hat er Erhabenheiten der unterseitigen Kutikula der 
Sapotaceenblätter häufiger beobachtet und bezeichnet als recht 
auffallend die von Oxythece. Solereder (a. a.O.) hat die An- 
gaben bezüglich Oxythece nachgeprüft und bestätigt sie: „Die 
Kutikularkämme, welche in der Blattflächenansicht gebirgskamm- 
ähnliches Aussehen geben, auf dem Blattquerschnitt als größere 
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oder kleinere, oft verästelte Zacken oder Stäbchen hervortreten, 
sind insbesondere bei allen Arten der Gattung Oxythece auf der 
Blattunterseite entwickelt“ (S. 579). Er veranschaulicht diese Ver- 
hältnisse durch seine Figur 117, Relief der Blattunterseite von 
Oxythece leptocarpa Mig. Die Angaben von Holle und Solereder 
treffen bezüglich der Blattunterseite auch für die vorliegende Droge 
zu. Die Erhebungen der unterseitigen Kutikula sind gebirgskamm- 
ähnliche Wülste, kurz, verästelt und mannigfach ineinander ge- 
schoben, nur selten zu längeren Linien ausgezogen (Abb. 5). Un- 
zutreffend, wenigstens für die vorliegenden Blumenblätter, ist da- 


gegen die. Behauptung der Autoren, die von ihnen bei vielen Gat- 
tungen festgestellte glatte, ungestreifte Kutikula der Oberseite finde 
sich bei der ganzen Familie. In der Tat ist die Zeichnung der 
oberseitigen Kutikula der vorliegenden Droge eine sehr auffallende. 
In ständigem regelmäßigen Wechsel folgen aufeinander Längs- 
streifung und Querstreifung. Die Längsstreifung umfaßt je sieben 
oder acht parallele, gerade, ununterbrochene, nur selten schwach 
gewellte Linien. Dann folgt ein Kutikularstreifen von gleicher 
Breite, in dem die Erhebungen entweder senkrecht zu den Längs- 
streifen oder schräg dazu verlaufen. Diese kurzen Linien sind 
häufig gewellt oder verästelt und ähneln den Zeichnungen auf der 
Blattunterseite (Abb. 6). Über die Bedeutung der verschieden- 
artigen Kutikularzeichnung liegen m. W. genauere Untersuchungen 
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nicht vor. Es dürfte indessen bei dem vorliegenden Objekte die 
Annahme berechtigt sein, daß die Streifung der Kutikula der 
Festigung der Epidermiszellen dient. Für diese Annahme sprechen 
verschiedene Anhaltspunkte: 

1. Den ersten Hinweis lieferte das Zusammenfallen einerseits 
der regelmäßigen Kutikularstreifung mit der regelmäßigen An- 
ordnung der Epidermiszellen der Blattoberseite, sowie anderseits 
der unregelmäßigen Kutikularzeichnung mit der unregelmäßigen 
Anordnung der Epidermiszellen der Blattunterseite. 

2. Die Längsstreifen der oberseitigen Kutikula laufen genau 
parallel den Epidermiszellreihen und zwar in der Richtung ihrer 
Längsstreckung. Sie laufen ferner über den mittleren Teil der 
Epidermiszellen und schneiden senkrecht je zwei untereinander 
parallele kürzere Wände der Epidermiszellen. Die übrigen vier 
Wände der durchweg hexagonalen Epidermiszellen, die mit den 
vorgenannten beiden Wänden stumpfe Winkel bilden, liegen unter 
den quer- oder schräggestreiften Stellen der Kutikula. Es ist also 
hierdurch erreicht, daß auch zwischen den Längsstreifen die schräg 
gestellten Epidermiszellwände von möglichst vielen Kutikularstreifen 
senkrecht getroffen werden. Eine Bestätigung dieser Tendenz ist 
auch darin zu erblicken, daß an jenen selten vorkommenden Stellen 
der Blattunterseite, wo die Epidermiszellen auch regelmäßig in 
geraden Reihen angeordnet sind, ebenfalls eine durchgehende Längs- 
streifung wechselnd mit Querstreifen beobachtet werden konnte. 

3. Schließlich sprechen für diese Deutung angestellte Ver- 
suche, die Kutikula von der Epidermis zu lösen. Dies gelang be- 
sonders gut in Präparaten, die mehrere Tage in Sudanglyzerin 
gelegen hatten, und zwar in der Weise, daß das Deckglas mit 
scharfem Ruck allseitig gleichmäßig abgehoben wurde. Dabei blieb 
in einzelnen Fällen die Kutikula am Deckglas haften, während die 
Epidermis auf dem Objekttriger zuriickblieb. Die nun folgende 
Untersuchung zeigte, daß die Epidermiszellen ihre regelmäßige An- 
ordnung verloren, und sich langsam aber stetig voneinander lösten 
und entfernten, eben infolge des verlorenen Zusammenhangs mit 
der Kutikula. In der Kutikula aber wurden bei 500facher Ver- 
größerung hellere Punkte wahrnehmbar, die zwischen den längs- 
gestreiften Partien, also innerhalb der quergestreiften Felder, 
wellen- oder auch genau zickzackförmig angeordnet waren und 
genau jene Stellen bezeichneten, an denen die Wände der Epi- 
dermiszellen angesetzt waren. 
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Es sei schließlich noch erwähnt, daß die Kutikularstreifung in 
irgendeiner Beziehung zur Schrumpfung des Materials infolge des 
Trocknungsprozesses und Änderung des Turgors nicht steht; sie 
war im gequollenen Material in der gleichen Weise vorhanden wie 
im getrockneten. 

In chemischer Beziehung lieferte die Kutikula alle von Mo- 
lisch (45, S. 350ff.) angegebenen Reaktionen. Sie zeigte sich 
sehr resistent gegen Kalilauge und Schwefelsäure, besonders auch 
gegen Chromsäure. 

Die Kutikula reichte auf der Blattunterseite bis an den äußeren 
Rand der Schließzellen des Spaltöffnungsapparates heran. Ein sich 
um die Spaltöffnungen herumziehender Kutikularwulst, wie er von 
Holle (a. a. O.) bei manchen Sapotaceen gefunden wurde, konnte 
jedoch nicht beobachtet werden. 

Hypoderm. Holle (a. a. O. S. 19) bezeichnet ein besonderes 
Hypoderm als charakteristisch für einige bestimmte Sapotaceen- 
arten und sagt wörtlich: „So bildet es z. B. einen stetigen Be- 
gleiter aller untersuchten Arten der Gattung Illipe, Illipe lati- 
folıa Engl... . Hervorheben möchte ich noch, daß sich an der 
unteren Blattseite nur in wenigen Fällen Hypoderm findet“. Die 
Gestalt der Hypodermzellen wird als sehr verschieden bezeichnet. 
Das Gewebe soll in einer Mächtigkeit von bis zu 3—4 Schichten 
vorkommen. Diese Angaben sind in das übrige Schrifttum über- 
nommen worden. Sie treffen indessen offenbar für die Blumen- 
blätter des Mahudabaumes nicht zu; denn es ließ sich zwischen 
den beiderseitigen Epidermiszellen nur ein einheitliches Zell- 
gewebe feststellen, das im folgenden als Mesophyll bezeichnet 
werden soll. 

Mesophyll. Das von der Epidermis der Blattoberseite bis 
zur Epidermis der Blattunterseite reichende Zellgewebe enthält 
eingebettet die Gefäßbündel mit sie begleitenden Reihen von Zellen, 
die einen gelbbraunen Inhalt führen, ferner einzeln verlaufende 
Gefäße und in Reihen angeordnete Milchsaftzellen. Sie alle werden 
weiter unten gesondert besprochen. Das Mesophyll selbst ist der 
eigentliche Träger der Bedeutung unserer Droge; denn es enthält 
in gelöster Form die großen Zuckermengen, um deretwillen die 
Blüten gesammelt und gehandelt werden. Eine quantitative Be- 
stimmung des Zuckergehaltes ist wiederholt vorgenommen worden. 
Siehe hierüber den Abschnitt „Konstanten“. Der mikrochemische 
Nachweis wurde in mehrfacher Weise geführt, und zwar 
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1. durch die sog. Molisch-Reaktion mit Naphthol und Schwefel- 
säure (Molisch, a.a.O. S.130). Der ganze Schnitt färbte 
sich intensiv violett. Die Reaktion wird auch von Dextrin, Gummi, 
Glykosiden u. a. geliefert, so daß ihr positiver Ausfall nur zu 
Orientierungszwecken dienen kann. 

2. mit der Trommerschen Probe, und zwar in der von 
A. Meyer modifizierten Form. Ein Schnitt wurde in einer konz. 
Kupfersulfatlösung fünf Minuten belassen, dann in Wasser einmal 
schnell abgeschwenkt und in eine siedende Lösung von 10 g 
Seignettesalz und 10 g Ätzkali in 10 g Wasser gebracht. Nach 
einigen Sekunden entstand in dem ganzen Schnitt und seiner 
nächsten Umgebung ein äußerst starker Niederschlag von Kupfer- 
oxydul. Es zeigte sich also, daß die Meyersche Modifikation, die 
doch eine schärfere Lokalisation des Zuckers ermöglichen sollte, 
in dieser Beziehung bei dem vorliegenden Objekte dem ursprüng- 
lichen Trommerschen Verfahren nicht überlegen war. Das wird 
verständlich durch die außerordentliche Höhe des Zuckergehaltes 
(etwa 70°/o) und das ständig stattfindende Herausdiffundieren des 
Zuckers aus dem Schnitte. Es mußte deshalb noch ein weiterer 
Versuch angestellt werden, nämlich 

3. mit der Phenylhydrazinprobe E. Fischers. Diese ist für 
die Mikrochemie modifiziert worden von Senft, aus dessen Ar- 
beit (56) auch die methodischen Einzelheiten zu ersehen sind. Die 
zu erwartenden Osazonkristalle traten in großen Mengen auf. 
Auch mit Hilfe dieser Reaktion Konnte der Zucker nicht scharf 
lokalisiert werden; denn die beobachtete Verteilung des Osazons 
über den ganzen Schnitt wurde einerseits durch das massenhafte 
Zuckervorkommen bewirkt, andererseits durch die unvermeidliche 
Diffusion. So wurde die größte Osazonmenge außerhalb der 
Schnitte gefunden, und zwar. bei den erwärmten Präparaten alsbald 
nach der Abkühlung, bei den nicht erwärmten nach einigen Tagen. 
Unter den Osazonkristallen waren Sphärite vorherrschend, nament- 
lich außerhalb des Objektes. Ferner wurden mannigfach geformte 
Schollen beobachtet, und zwar besonders innerhalb der Zellen. 
Die genannten Formen ähneln am meisten den von Senft bei der 
Untersuchung von Birnen gefundenen. Büschel von Osazonnadeln 
wurden nicht beobachtet. 

Der hohe Zuckergehalt machte es nahezu unmöglich, die Ge- 
stalt der Mesophyllzellen zu erkennen, da die wahrscheinlich nicht 
überall gleichmäßige Konzentration eine erhebliche Deformierung 
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zur Folge hatte. Erst Schnitte aus dem aufgequollenen Material, 
die sehr lange und gründlich mit Wasser ausgewaschen worden 
waren, um den Zuckergehalt möglichst herabzusetzen, ließen eine 
einigermaßen normale Zellform erkennen. 

Die Membran ist in verdünnter Mineralsäure (3 %/, Schwefel- 
säure) unlöslich, Sie ist also keine Hemizellulose. Den Beweis, 
daß es sich um echte Zellulose handelt, lieferten die von Molisch 
(a. a. O. S. 336) angegebenen Reaktionen mit Jodjodkalium und 
Schwefelsäure (Nr. 3) sowie mit Chlorzinkjod (Nr. 4). Zur Er- 
zielung der von Molisch geforderten Tiefblaufärbung (Nr. 3) war 
es indessen erforderlich, statt der Schwefelsäure von 65 °/, eine 
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Abb. 7. Leitbündellängsschnitt. Abb. 8. Leitbündelquerschnitt. 


solche von 95 °/, anzuwenden, da durch die schwächere Säure nur 
eine blauviolette Färbung zustande kam. Daß in diesem Verhalten 
ein Beweis gegen die Positivität des Reaktionsausfalls nicht zu er- 
blicken war, ließ sich auf folgende Weise dartun: Die bei Be- 
nutzung einer Säure von 95°/o tiefblau gefärbten Membranen 
nahmen bei sofortigem Absaugen der Säure und Zusatz von Jod- 
jodkalium ebenfalls blauviolette Farbe an, die nach nochmaligem 
Absaugen und darauf folgendem Zusatz von 95proz. Schwefelsäure 
wieder in ein reines Blau übergeführt werden konnte. Eine starke 
Quellung der Membranen fand bei diesem Verfahren nicht statt; 
dieselben sind also sehr dünn. 

Leitungsgewebe (Abb. 7 und 8). Das Leitungsgewebe ist 
sehr gut ausgebildet. Der Leitung dienen neben den Haupt- 
leitbündeln, die im eingeweichten Material bei durchfallendem 
Lichte schon bei Lupenbetrachtung sichtbar werden (vgl. Abb. 2 
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und 3), zahlreiche sehr feine einzeln verlaufende oder zu zweien 
angeordnete Gefäße. Die Hauptleitbündel verlaufen streng vertikal, 
und zwar je eins bis in die Spitze jedes Blattes, ferner bis in die 
Höcker an der Trennungsstelle der Blattzipfel und in die Ansatz- 
stellen der Staubblätter. Sie sind in ihrem ganzen Verlauf der 
Oberseite der Blätter sehr stark genähert, von der oberseitigen 
Epidermis oft nur durch 2—3 Zellagen getrennt. Von diesen Leit- 
bündeln zweigen sich einzelne Gefäße von meist sehr geringem 
Durchmesser ab und verlaufen entweder horizontal in der Richtung 
nach außen oder häufiger zunächst ebenfalls horizontal, dann aber 
in einem Bogen nach oben zu. Sie sind nicht selten verzweigt 
und verlieren sich schließlich im Grundgewebe. Alle Gefäße sind 
entweder spiralig (überwiegend) oder ringförmig (seltener) verdickt. 
Sie lassen sich mit Kobaltorhodanid leicht blau färben. Die Rot- 
färbung mit Kaliumpermanganat usw. (Molisch, a. a. 0. S. 344) 
gelang weniger gut. Die Gefäßbündel sind kollateral gebaut; der 
Siebteil ist nur schwach ausgebildet. Kollenchym fehlt. Gefäße 
und Siebröhren sind umgeben bezw. begleitet von einem verhältnis- 
mäßig kleinzelligen Leitparenchym. Jedes Hauptleitbündel ist 
mantelförmig eingeschlossen von Zellreihen, die den Gefäßen 
parallel verlaufen. Ihre einzelnen Zellen sind vertikal gestreckt 
und führen gelbbraunen Inhalt, der durch Alkalien sowie durch 
Chloralhydrat nahezu entfärbt, durch konz. Schwefelsäure dagegen 
dunkelbraun gefärbt wird. Er zeigt somit große Ähnlichkeit mit 
dem Inhalt der Epidermiszellen. 

Milchsaftzellreihen. Bereits oben (S. 11) wurde u.a. das 
Vorkommen von Milchsaftzellreihen als charakteristisch für die 
Sapotaceen bezeichnet. Sie wurden auch in der vorliegenden Droge 
ohne Schwierigkeit gefunden. Die Angaben in der Literatur über 
den anatomischen Bau der milchsaftführenden Zellen und die Zu- 
sammensetzung des Milchsaftes sind nicht ganz einheitlich. Es 
müssen daher im folgenden neben ermittelten Befunden auch einige 
beobachtete Abweichungen erwähnt werden. Eine Zusammen- 
stellung der Literatur, die namentlich für die in unserer Familie 
vorkommenden Milchsaftbehälter in Betracht kommt, findet sich bei 
Chimani (12), auf die hier verwiesen sei. Bei der Trennung der 
Milchsaftbehälter in ungegliederte Milchröhren und Milchgefäße 
oder gegliederte Milchröhren stellt Czapek (13, III, S. 709) die bei 
den Sapotaceen vorkommenden zu den letzteren. Demgegenüber 
schreibt Solereder (a. a. O. S, 928): „Ein Übergang von Milch- 
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saftzellreihen zu den gegliederten Milchröhren durch das Auftreten 
von Perforationen auf den Querwänden der Milchsaftzellreihen ist 
in der Familie der Sapotaceen beobachtet.“ Zur Aufklärung dieses 
Widerspruches wurden vergleichsweise die Milchsaftbehälter in den 
Laubblättern mehrerer Sapotaceen untersucht, die besonders den 
Gattungen Achras, Sideroxylon und Mimusops angehörten. Ganz 
allgemein ergab sich, daß in den Laubblättern der gesamten Arten 
durchweg gegliederte Milchröhren vorkommen. 

Die erste genauere Beschreibung der Milchsaftzellen bei den 
Sapotaceen gibt K. Wilhelm, ein Schüler De Barys (5), der u. a. 
schreibt: „Sie sind vollständig geschlossene Zellen, die von den 
sie umgebenden Zellen nur durch den besonderen Inhalt ver- 
schieden sind.“ Holle (a. a. 0. S. 52) beobachtete bei einigen 
Sapotaceen, „daß die horizontalen Querwände der in der Längs- 
richtung aufeinander folgenden 
Sekretzellen mit einfachen kreis- 
runden Durchbrechungen versehen 
sind, ähnlich wie die Querwände 
der Gefäßzellen in den Holz- 
gefäßen bei bestimmten Pflanzen“. 
Auf diese Angabe dürfte die oben 
wiedergegebe Einordnung durch 
Solereder zurückzuführen sein. ee, Rene 
Für die Untersuchung der vor- 
liegenden Droge auf milchsaftführende Zellen wurde in Wasser 
eingeweichtes Material verwendet. Es zeigten sich auf Quer- 
schnitten hauptsächlich nur runde Zellen von der Größe etwa der 
umgebenden Mesophylizellen, auf Längsschnitten (Abb. 9) dagegen 
vorwiegend langgestreckte in Reihen angeordnete Milchsaftzellen. 
Die Mehrzahl derselben war unverzweigt, seltener wurde dichotome 
Verzweigung beobachtet. Die einzelnen Zellen zeigten sich in 
Übereinstimmung mit den erwähnten Angaben K. Wilhelms voll- 
kommen geschlossen; die von Holle beschriebene Durchbrechung 
der Querwände wurde nicht beobachtet. Auch Dehmel (14) konnte 
bei Dichopsis obovata Clarke nicht finden, daß die Zwischenwände 
der Milchzellen fehlten oder perforiert waren. In ähnlicher Weise 
spricht sich Vesque (66) aus, so S. 258: „Ces laticiféres consistent. 
en cellules closes“ und weiterhin: „Dans la majorite des cas on 
s’assure aisément de l’integrite des cloisons transversales .. .; 
souvent méme ces cloisons sont assez épaisses, d’autres fois elles 
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ne sont pas visibles sur la coupe longitudinale . . .; mais il est 
fort possible que la rupture ne s’opere qu’au moment ou l’on fait 
la coupe, par suite de la pression considérable que le parenchyme 
environnant exerce sur le laticifére . . .“ Der Verlauf der Milch- 
saftzellreihen ist vorwiegend vertikal; durch Verzweigung kommt 
indessen auch mehrfach horizontaler Verlauf zustande. Die An- 
ordnung im Blatte ist durchaus unabhängig von den Leitbündeln. 
Sie wurden nicht selten dicht unterhalb der unteren Epidermis 
gefunden, während die Gefäßbündel nur unweit der oberen Epi- 
dermis verlaufen. Daneben kommen sie auch, aber seltener, in 
Begleitung der Nerven vor. Wenn also Holle in seiner Zu- 
sammenfassung schreibt (S. 58ff.): „Im Mesophyll, meist in Be- 
gleitung der Nerven, finden sich bei allen Arten Milchsaftschläuche, 
welche Gefäßnatur haben“, und an anderer Stelle sagt: „Es kommen 
aber auch Sekretbehälter vor, welche ganz unabhängig von den 
Nervensträngen frei im Füllgewebe liegen und hier im Verhältnis 
zu den die Nerven begleitenden langen Milchsaftröhren meist nur 
kurze Schläuche bilden“, so kann diese verallgemeinernde Angabe 
nur in beschränktem Umfange auf die vorliegende Droge ange- 
wendet werden. Es kommt hinzu, daß in bezug auf Länge der 
Zellen bezw. Zellreihen ein Vorrang der die Nerven begleitenden 
Zellreihen nicht ermittelt werden konnte. Auch Charlier (11) 
kommt auf Grund eingehender Studien, die sich leider nicht auf 
Illipe latifolia Engl. erstrecken, zu dem Schlusse, daß frei im 
Mesophyll liegende Milchsaftzellreihen nicht so selten vorkommen, 
wie bisher angenommen wurde. 

Inhalt der Milchsaftzellen. Der Inhalt der Milchsaft- 
zellen besteht aus zahllosen ungefärbten sehr kleinen Körnchen 
oder etwas größeren tropfenförmigen Teilchen. Beide Bestandteile 
sind doppelbrechend, zeigen im Wasserpräparat die Brownsche 
Molekularbewegung und sind entweder über die ganze Zelle gleich- 
mäßig verteilt oder in der Nähe der Querwände zusammengedrängt. 
Ein Teil des Inhaltes ist unlöslich in Essigsäure, dagegen löslich 
in Salzsäure. Auf Zusatz von Schwefelsäure schießen alsbald 
Gipsnadeln an. Es handelt sich also um Kristallsand von Kalzium- 
oxalat. Dieser Befund deckt sich mit den Angaben Holles und 
Leschwins (37), und widerlegt die von Chimani (a. a. O. S. 419) 
an der Angabe Leschwins geübte Kritik: „Diese Behauptung 
kann doch nur auf einem Irrtum beruhen.“ Der zweite Inhalts- 
bestandteil wird von Säuren und Alkalien kaum angegriffen, von 
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Alkohol wenig verändert, löst sich dagegen in Chloroform, Schwefel- 
kohlenstoff, Benzol u. a., welches Verhalten von Holle als für den 
Milchsaft der meisten Sapotaceen charakteristisch bezeichnet wird 
(kautschukartige Stoffe). 

Stärkekörner konnten im Milchsaft trotz eingehender Prüfung 
nicht nachgewiesen werden im Gegensatz zu den Beobachtungen 
von Heckel und Schlagdenhauffen (29), die unter Beifügung 
einer Analyse schreiben: „On voit, mélés 4 de grosses masses de 
globules propres 4 tous les latex, mais de trés minimes dimensions, 
des grains d’amidon simples, tres développés, et d’autres d’amidon 
composé, assez volumineux.“ Die genannten Autoren haben den 
aus den Stämmen ausgetretenen Milchsaft gut verschlossen aus 
Indien bezogen und in Paris untersucht. Es dürfte als nicht aus- 
geschlossen zu betrachten sein, daß dieser aus den Stämmen aus- 
getretene Saft anders zusammengesetzt ist als der in den Blumen- 
blättern vorkommende. 

Kristalle. Neben den oben beschriebenen Milchsaftzellen, 
in denen u. a. Kristallsand von Kalziumoxalat gefunden wurde, 
konnten ebenso gebaute und angeordnete Reihen von Zellen be- 
obachtet werden, in denen sich nur dieser Kristallsand fand, da- 
neben aber keine in Chloroform löslichen Teile. Einzelkristalle 
und Kristalldrusen, wie Holle sie in den Laubblättern mancher 
Sapotaceen fand, scheinen in der Droge nicht vorzukommen. 

Sklerenchymfasern wurden nicht beobachtet. 

Nektarien. Besondere Nektarien irgendwelcher Art konnte 
ich nicht auffinden. Wenn bereits oben bemerkt wurde, daß die 
Ober- wie Unterseite der Blätter häufig mit einer klebrigen Schicht 
überzogen ist, die nicht selten die ganze Blattfläche bedeckt, und 
in dieser Schicht auch oft Zuckerkristalle erkennbar waren, so ist 
die Ursache entweder darin zu sehen, daß der Zuckersaft beim 
Abfallen der Blüten an der Trennungsstelle austritt und beim Ein- 
sammeln oder der weiteren Behandlung mechanisch auf die Blatt- 
fläche übertragen wird, oder aber man muß annehmen, daß noch 
während des Blühens der Zucker in irgend einer Weise ausge- 
schieden wird. Diese Frage kann nur am frischen Material und 
nur an Ort und Stelle geklärt werden. Will man eine Ausscheidung 
während des Blühens annehmen, kann m. E. diese nur durch die 
oben bereits beschriebenen Spaltöffnungen, die dann als Saftspalten 
anzusprechen wären, erfolgt sein, da alle übrigen Teile der Droge 
von der undurchlässigen dicken Kutikula bedeckt sind. 
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Staubbeutel. Die Thecae der Staubbeutel sind intrors und 
an der Außenseite stark behaart. Die Haare sind stabiler und 
kürzer als jene auf den Blattflächen. Die größte beobachtete 
Haarlänge betrug 3 mm. Die für die Sapotaceen charakteristische 
Zweiarmigkeit der Haare ist auch bei den Staubbeutelhaaren fest- 
zustellen, doch ist einer der beiden Arme gewöhnlich sehr stark 

reduziert (Abb. 10). Über die Zahl und 
Anheftung der Staubblätter siehe den Ab- 
schnitt „Morphologie“. 
Pollenkörner. Pollenkörneg haften 
Abb. 10. Staubbeutelhaar. namentlich noch an den Staubbeuteln, 
finden sich aber auch auf den Blattflächen 
in dem ausgeschiedenen Zucker. Ihre Form ist ohne Besonder- 
heiten. Die Größe beträgt etwa 42—50 u. 

Konstanten (vgl. Vorwort). Feuchtigkeit 17,3 °/o, Mineral- 
stoffe 4,3 °/o, Sand 1,25 °/o, Wasserextrakt 74,0°/o, Stickstoff 0,583 °/o 
(= Rohprotein 3,644 °/o), Zucker insgesamt 81,15 °/o, Zucker vor 
der Inversion 49,8 °/o. 


2. Radix tribuli cistoidis. Bürzeldornwurzel. 
A. Einleitung. 


Das Untersuchungsmaterial stammt aus Mexiko und besteht 
aus Wurzelstöcken und Wurzeln mit Nebenwurzeln. 

Stammpflanze. Die Stammpflanze der Droge ist Tribulus 
cistoides L., zur Familie der Zygophyllaceen gehörig und zwar zur 
Unterabteilung der Zygophylloideae-Tribuleae (Engler-Prantl, 
III, 4, S. 86), ein xerophiles, perennierendes Kraut, das an den 
Küsten der Tropenländer der alten und neuen Welt vorkommt und 
sehr häufig ist in Westindien [Engler (17), S. 87]. Engler 
stellt dort Tribulus cistoides als selbständige Art neben Tribulus 
terrestris L., den bekannteren und verbreiteteren Erdbürzeldorn. 
Später, 1896 (19) hat er diesen Standpunkt verlassen und unter- 
scheidet 7’. terrestris L. var. parviflorus, die gewöhnliche Pflanze 
des Mediterrangebietes, und 7’. terrestris L. var. eistoides (L.) Oliv. 
1915 (18) aber kehrt er zu seiner ursprünglichen Ansicht zurück 
und bemerkt dazu folgendes: ,. . . ich war eine Zeitlang geneigt, 
den T’. cistoides dem T. terrester und dem ersteren den T. Zeyheri 
unterzuordnen, möchte aber jetzt, nachdem ich in Ostafrika und 
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Südafrika viel Tribulus gesehen und beobachtet habe, alle drei als 
gleichwertige Glieder eines gemeinsamen Stammes ansehen.“ 

Heimat und Verbreitung. Als Heimat wird von Griese- 
bach (24) Jamaika genannt. Über die Verbreitung von Tribulus 
cistoides schreibt derselbe Autor: „common in the southern salt- 
pastures; (tropical seashores of all continents, Florida, Texas, Cuba 
and Mexiko to Venezuela, Cape Verde Islands, Mozambique, East 
Indies, Sandwich Islands, Galapagos)“. Bentham (6) äußert sich 
zur selben Frage folgendermaßen: „The species is frequent in the 
West Indies and many parts of tropical America, and in the 
Pacific islands, rare in tropical Asia and Africa.“ Wieder eine 
andere Angabe findet sich bei Sonder (58): „T. cistordes occurs 
in S. America, Cape Verd, and in the East Indies“. 

Anwendung der Droge. Die Droge ist in Mexiko sehr 
teuer und wird viel gebraucht als Mittel gegen Zucker- und 
Nierenkrankheiten, insbesondere als harntreibendes Mittel. In der 
Literatur konnte ich keine Angaben über medizinischen Gebrauch 
und medizinische Wirkung der Droge auffinden. Derartige Notizen 
finden sich indessen mehrfach bezl. Tribulus terrestris, u. a. bei 
Watt (a.a. O0.) und in der Pharmacographia Indica (16). Da 
diese großenteils mit den Angaben meines mexikanischen Lieferanten 
über Tribulus cistoides übereinstimmen, mögen sie hier auszugs- 
weise Platz finden. Es dürfte dies auch schon deshalb angebracht 
sein, weil Tr. cistoides und Tr. terrestris zweifellos von einer 
größeren Anzahl von Autoren identifiziert oder zum mindesten 
nicht scharf getrennt worden sind. Nach Murray (48) wird in 
Indien die ganze Pflanze verwendet, besonders aber die Frucht: 
„Ihe latter (die Frucht) is regarded by the Hindus as cooling, 
diuretic, tonic and aphrodisiac, and is used in cases of painful 
micturition, calculous affections, urinary disorders and impotence.“ 
Uber die Wurzel heißt es an derselben Stelle: „Another favourite 
mode of administration, adopted by the Natives, is to boil the fruit 
and root with rice so as to form a medicated congi-water which 
is taken in large quantities. Here the amount of fluid may serve 
to act as a diuretic, irrespective of any medicinal agent.“ Diese 
letztere Angabe diirfte wahrscheinlich zu weit gehen, wie schon 
daraus hervorgeht, daß die diuretische Wirkung gerade einer 
Abkochung in der Pharmacographia Indica mit jener von 
Arctostaphylus uva ursi verglichen wird, so S. 244: „The action 
of this drug on the mucous membrane of the urinary passages 
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appears to resemble closely that of Buchu and Uva ursi.“ Ferner 
spricht für die Wirksamkeit auch der Wurzel von Tribulus 
terrestris die Tatsache, daß in Mexiko gerade der Wurzel eine 
solche Bedeutung beigemessen wird. Daß es sich im letzteren 
Falle um Tribulus eistoides handelt, dürfte in diesem Zusammen- 
hang bedeutungslos sein, zumal ja den beiden Wurzeln die gleiche 
Wirkung zugeschrieben wird. Für die weitere Behauptung meines 
mexikanischen Lieferanten, daß die Droge auch gegen Zucker- 
krankheit wirksam sei, konnte ich in der Literatur eine Stütze 
(auch hinsichtlich der Frucht oder Wurzel von Tribulus terrestris) 
nicht auffinden. 


B. Morphologie. 


Die Droge (Abb. 11) besteht aus den getrockneten Wurzel- 
stöcken und Wurzeln, die meist vollkommen gerade und nur selten 
etwas gebogen sind. Den mir vorliegenden Stücken fehlen stets 
die Wurzelspitzen, so daß anzunehmen ist, daß diese beim Aus- 
reißen aus dem Boden in letzterem zurückbleiben. An der unteren 
Rißfläche zeigen die meisten Wurzeln noch einen Durchmesser 
von 0,4—0,8 cm. Der obere Durchmesser schwankt von 0,8 bis 
2,5 cm, die Länge von 10—25 cm. Die Farbe der Droge ist vor- 
wiegend hellgelbbraun, bisweilen auch (bei den dicksten Stücken) 
etwas dunkler, und dann schwach nach grau überspielend. Bei 
einigen Exemplaren wurde in einem Abstande von etwa 10—12 cm 
vom oberen Rande eine dichotome Verzweigung festgestellt, doch 
waren die Wurzeln dicht unterhalb dieser Verzweigungsstelle stets 
abgebrochen bzw. abgerissen. 

Jedes Drogenstück ist oben zu einem Kopf verbreitert, der 
in den meisten Stellen nur eine mehr oder minder groBe Anzahl 
‚von Bruchstellen zeigt, die von den abgebrochenen oberirdischen 
Stengeln herrühren. An einzelnen Exemplaren trägt der Kopf 
noch 2—3 etwa 1 cm lange stark gekriimmte und mit tiefen Quer- 
runzeln versehene Rhizomäste, aus denen dann die oberirdischen 
Teile hervorgehen; an anderen finden sich mehrere (meist eben- 
falls 2—3) Bruchstücke der oberirdischen Organe. Letztere haben 
einen Durchmesser von durchschnittlich 3 mm und lassen Knoten 
und Internodien erkennen. Die Internodien sind dicht über dem 
Erdboden bis zu 3 cm lang, zylindrisch gebaut, schwach längs- 
gefurcht, entbehren aber der Querrunzeln (Abb. 12). Sie sind als 
Verunreinigung der Droge zu betrachten, weshalb auf eine ein- 
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gehende anatomische Beschreibung verzichtet werden soll. [Vel. 
die Abbildung der oberirdischen Organe auf Taf. 145 bei Asa 
Grey (3).] 

Die Droge trägt allseitig und in ihrer ganzen Länge flache 
Längsfurchen. Im Gegensatz hierzu treten Querrunzeln stark her- 
vor: 1 mm, gelegentlich auch bis 2 mm hohe Wülste, die entweder 
in ununterbrochenen Ringen die Droge umziehen oder aber kürzere, 
meist nicht über 1 cm lange Stücke bilden. Die erstere Art der 
Ausbildung zeigt sich ausschließlich am oberen Drogenteile, etwa 
bis zu einer Tiefe von 2—3 cm unter der Erde (Rhizom), wo- 
bei die Ringe, die wieder un- 
regelmäßig gestaltete und an- 
geordnete Höcker tragen, nahe- 
zu lückenlos aufeinander folgen. 
Weiter unten (an der Wurzel) 
kommt nur die zweite Art der 
Ausbildung vor: Wülste in 
Form von Ringstücken. Diese 
Ringstücke folgen in vertikaler 
Richtung nicht lückenlos auf- 
einander, sondern lassen Zwi- 
schenräume frei, die mit wach- 
sendem Abstande von der Erd- 
oberfläche größer werden. Sie 
folgen ferner zwar wohl in einer Abb. 1 ema Ge ke 
Linie aufeinander, aber diese „n— Rhizom, W— Wur- */, nat. Gr. 
verläuft nicht immer senkrecht zel, NW = Nebenwurzel. 
nach unten, sondern ist häufig 
schraubenartig gebogen. Es lassen sich an der Mehrzahl der 
Wurzeln zwei derartige Linien erkennen, so daß man von einer 
Zweizeiligkeit sprechen kann. Dies äußere Merkmal läßt auch 
bereits erkennen, daß die Wurzel ursprünglich diarch angelegt ist. 

Die Grenze zwischen den beiden durch die beschriebene ver- 
schiedenartige Ausbildung der Querrunzeln gekennzeichneten Zonen 
stellt gleichzeitig die Grenze zwischen Wurzelstock und Wurzel 
dar. Ganz ähnliche Verhältnisse sind von der Wurzeldroge „Radix 
Gentianae“ bekannt. In bezug auf die Gesamtmenge bzw. -masse 
der Droge überwiegen die Wurzeln die Rhizomstücke bedeutend. 
Es ist deshalb für die Überschrift die Bezeichnung „Radix Tribuli 
cistoidis* gewählt worden, obschon es richtiger heißen müßte 
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Rhizoma et radix T.c.“ Ich folgte hierbei dem pharmakognosti- 
schen Sprachgebrauch. (Vgl. auBer der bereits genannten Radix 
Gentianae auch die Bezeichnungen Radix Senegae D. A. B. 6 und 
Radix Taraxaci, Drogen, die beide auch Wurzelstöcke enthalten.) 
Es mag hier noch erwähnt werden, daß Tribulus cistoides die ein- 
zige Tribulusart ist, die Rhizome besitzt, wie sie denn auch die 
einzige perennierende ist. Die Tatsache des Vorhandenseins von 
Rhizomen findet bereits bei älteren Floristen Erwähnung. So 
sagt u.a. Bentham (a. a. O.): „A perennial, forming at length a 
thick rootstock“. Über dieser Bemerkung unterläßt es aber der 
Autor, auch die Wurzel zu erwähnen. Nebenwurzeln sind nur in 
seltenen Fällen erhalten. Wo dies aber der Fall ist, treten sie 
am einzelnen Exemplar stets in größerer Menge auf. Ihre Ansatz- 
stellen liegen innerhalb des von den oben beschriebenen Quer- 
runzeln eingenommenen Streifens. Entfernt man diese Querrunzeln, 
was meist durch einfaches Abbrechen durch leichten Druck, sonst 
durch einen Messerschnitt geschehen kann, so wird ein weißer 
Streifen sichtbar: die freigelegte Rinde. In diesem Streifen zeigt 
sich bei Lupenbetrachtung ein dunklerer Punkt: der Querschnitt 
einer Nebenwurzel. Die Nebenwurzeln selbst zeigen einen oberen 
Durchmesser von bis zu 2 mm, eine Länge von bis zu 10 mm. Sie 
haben entweder eine glatte Oberfläche oder sind doch nur mit 
sehr flachen Längsfurchen versehen. Verzweigung der Neben- 
wurzeln wurde nur in einem Falle beobachtet. Die Pfahlwurzeln 
lassen sich kaum oder nur sehr schwer brechen, sobald der Durch- 
messer 1 cm übersteigt. Die Bruchstellen sind faserig, besonders 
in der Rinde. Beim Brechen tritt ein feines Stäubchen auf (Stärke). 
Will man die Wurzel schneiden, empfiehlt es sich, sie vorher einige 
Stunden in Wasser zu legen. Hierbei wird die äußere Farbe inten- 
siver gelb; allmählich nimmt das Lösungsmittel ebenfalls eine gelbe 
Farbe an. 

Trocknet man die Droge zum Zwecke der Vertreibung der 
letzten Feuchtigkeit und Bestimmung der Trockensubstanz, so tritt 
ein angenehmer Geruch auf, der etwa mit dem Geruch frischen 
Gebäcks, Biskuits, zu vergleichen ist. 

Lupenbild. Führt man durch eine etwa 1 cm dicke Wurzel 
einen Querschnitt und betrachtet die geglättete Schnittfläche mit der 
Lupe (Abb. 13), so hebt sich zunächst der Zentralzylinder durch seine 
gelbe Farbe scharf von der Rinde ab, deren Grundfarbe weiß ist. 
Der Durchmesser des Zentralzylinders beträgt !/;—!/s des Gesamt- 
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durchmessers. Die Borke ist nur als dünne bräunliche Schicht 
wahrzunehmen. Im Zentralzylinder sieht man die Gefäße als radial 
angeordnete Punkte, dazwischen weiße schmale Radialstreifen 
(Markstrahlen). Den inneren Teil der Rinde bildet eine glashelle 
bis schwach bräunliche Zone, die ungefähr !/s der Gesamtrinde 
breit ist. Ihr folgt 
ein schmaler weißer 
Ring, und von diesem 
strahlen wieder dunk- 
ler gefärbte Partien in 
das übrige weiße Rin- 
dengewebe hinein. 
Bei der Betrach- 
tung eines radialen 
Längsschnittes mit der 
Lupe zeigt sich eben- 
falls, daß die etwas 
dunkleren Streifen in- 
nerhalb der im übrigen 
reinweißen Rinde vor- 
zugsweise in der Nähe 
des Zentralzylinders 
- liegen. Anderseits tre- Abb. 13. Wurzelquerschnitt (Lupenbild). Vergr. 6. 
ten in dem letzteren, 
dessen Grundfarbe gelb ist, größere oder kleinere weiße Streifen 
auf. Diese weißen Streifen fallen auf dem Längsschnitt erheblich 
stärker auf als auf dem Querschnitt. 
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C. Anatomie. 


Der besseren Ubersichtlichkeit wegen soll die Darlegung der 
anatomischen Befunde in zwei Abschnitten erfolgen, und zwar 
derart, daß eine Übersicht über die Anordnung der Gewebe 
der Beschreibung der einzelnen Gewebe bzw. Zellarten voraus- 
geschickt wird. 


Übersicht über die Anordnung der Gewebe. 


Querschnitt. [Mehrjährige Hauptwurzel (Abb. 14).] Der 
Holzkörper (Zentralzylinder) zeigt strahlige Struktur. Diese ist 
bedingt durch eine große Anzahl sekundärer Markstrahlen, die bis 
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dicht an den Mittelpunkt heranreichen, und die hiermit im Zu- 
sammenhang stehende Anordnung der Gefäße in Radialreihen. 
Tracheiden und verhältnismäßig dickwandiges Holzparenchym be- 
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Abb. 14. Wurzelquerschnitt (halb- 

schemat.). Vergr. 20. 

Ko = Kork, Rp = Rindenparenchym, 

Stä = Stärke, Bf = Bastfasern (punk- 

tiert), S = Siebteil, Ka = Kambium, 

Gf = Gefäße, Ms = Markstrahl, 
Hf = Holzfasern (schraffiert), 

Hp = Holzparenchym. 


gleiten die Gefäße, so daß häufig, 
wenn die Gefäße nicht zu weit 
voneinander entfernt sind, un- 
unterbrochene Reihen von Gefäßen 
und Holzparenchymzellen ent- 
stehen. Aus Holzparenchym be- 
steht weiterhin ein um den Mittel- 
punkt in einiger Entfernung ver- 
laufender Ring, dem bei manchen 
Drogenstücken noch weiter nach 
innen zu ein zweiter zu folgen 
scheint. Vergleichende Unter- 
suchungen zeigten jedoch, daß ein 
zweiter innerer Ring nicht ge- 
bildet wird. Es handelt sich ledig- 
lich um das die Gefäße normaler- 
weise begleitende Parenchym, das 
in der Wurzelmitte infolge der 
dort näher zusammenliegenden 
Gefäße häufig eine zusammen- 
hängende Fläche bildet. Die 
strahlige Anordnung der Gefäße 
wird bereits unfern des Zentrums 
erkennbar. Die Strahlen sind 
etwa bis zur halben Entfernung 
vom Kambium durchweg einreihig, 
werden dann nach außen hin zwei- 
oder mehrreihig. 

Die Weite der Gefäße läßt 
sich nicht in Beziehung bringen 
zum Alter der Wurzel. 

Die Gefäßreihen sind von- 


einander getrennt durch Markstrahlen, die entweder ein- oder 
mehrreihig sind. Dreireihige Markstrahlen sind sehr selten. 
Eine Differenzierung in primäre und sekundäre Markstrahlen 


ist unmöglich. 
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Die Markstrahlen erscheinen an einzelnen Stellen verbreitert 
durch dünnwandige Zellen, die ebenso wie die Markstrahlen Stärke 
führen. Es werden daher bei Behandlung des Schnittes mit Jodjod- 
kalium mehrere (im vorliegendem Falle zwei) konzentrische blaue 
Ringe sichtbar. 

Der zwischen den Markstrahlen liegende Raum wird, soweit 
er nicht von Gefäßen, Tracheiden oder Holzparenchym beansprucht 
wird, von Holzfasern ausgefüllt (in Abb. 14 schraffiert). 

Der Zentralzylinder ist eingeschlossen von einem schwach ge- 
wellten Band kleiner, unverdickter, stärkefreier Zellen (Kambium 
und Siebelemente). In der sich nach außen hin anschließenden 
und peripher von Korkgewebe eingeschlossenen Rinde lassen sich 
wieder mehrere Zonen unterscheiden. Die innere besitzt eine 
Stärke von etwa einem Drittel der Rinde. Sie besteht vorwiegend 
aus Bastfasern (in Abb. 14 punktiert), nur unterbrochen durch ein- 
oder zweireihige Markstrahlen als Fortsetzung der Markstrahlen 
des Zentralzylinders. Es schließt sich eine etwas schmalere Zone 
an, in der die Markstrahlen in ähnlicher Weise wie im Zentral- 
zylinder verbreitert erscheinen durch dünnwandige parenchymatische 
stärkereiche Zellen. Bastfasern sind dementsprechend in dieser 
Zone seltener anzutreffen. In der folgenden Zone steigt die Menge 
der Bastfasern wieder an, so daß sich Bastfasern und stärke- 
führendes Parenchym ungefähr das Gleichgewicht halten. Die 
äußere Zone endlich besteht hauptsächlich aus Rindenparenchym 
und enthält nur noch wenig Bastfasern. Den Abschluß bildet ein 
vielzelliges Korkgewebe. 

Junge Seitenwurzel. Die folgenden Angaben beziehen sich 
auf eine Seitenwurzel, die an der Schnittstelle einen Durchmesser 
von etwa 0,8 mm besitzt. Die feinsten Wurzelspitzen sind nicht 
mehr vorhanden, sie sind bei der Ernte abgerissen worden. Dem- 
entsprechend läßt sich an der Droge auch der primäre Bau der 
Wurzel nicht mehr erkennen. Der diarche Charakter zeigt sich 
noch in den vorhandenen zwei Markstrahlen. Sekundäre Mark- 
strahlen fehlen noch, damit auch die durch stellenweise Verbreite- 
rung dieser Markstrahlen in den älteren Wurzeln auftretenden 
stärkereichen Ringe sowohl im Holzkörper wie in der Rinde. Der 
Bastfaserring in der Rinde ist noch fast völlig geschlossen, nur 
unterbrochen durch die beiden Markstrahlen. - Das gleiche gilt von 
der sich nach außen anschließenden Zone von Rindenparenchym. 
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Radialer Längsschnitt. Ein radialer Längsschnitt durch 
die Kambiumregion und den anschließenden Teil der Rinde zeigt, 
daß die Kambiumschicht etwa zwei bis drei Zellschichten stark 
ist. Ihr folgen die Siebröhren, die sehr dünn und deren Sieb- 
platten sämtlich schräg gestellt sind, und die Geleitzellen. Oblite- 
rierte Siebröhren finden sich außerhalb des ersten Bastfasergürtels. 

Tangentialer Längsschnitt. 
(Abb. 15.) Ein tangentialer Längs- 
schnitt veranschaulicht in seinem in 
Abb. 15 wiedergegebenen Ausschnitt 
aus dem Zentralzylinder die Anord- 
nung der Markstrahlen. Die Anord- 
nung dieser Markstrahlquerschnitte 
ist indessen ebensowenig wie ihre 
gegenseitige Lagerung so regelmäßig, 

Abb. 15. Vergr. 40. daß man von einem stockwerkartig 

aufgebauten Holzkörper sprechen 

könnte, wie dies Höhnel (32) bei zwei von ihm daraufhin unter- 

suchten anderen Zygophyllaceen tut, nämlich bei Guajacum offi- 
cinale L. und Porliera hygrometrica R. u. P. 

In der Mitte eines solchen Markstrahls findet sich eine quer- 
getroffene junge Seitenwurzel (NW). 


Beschreibung der einzelnen Zellarten. 


Gefäße. Die Gefäße sind verhältnismäßig weit. Der mittlere 
Durchmesser beträgt etwa 100 «. Als Maximaldurchmesser wurden 
190 w ermittelt. Die Querwände zeigen ausschließlich einfache 
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Perforation. Die Gefäße tragen lediglich Hoftüpfel, die indessen 
nur sehr selten runde, meist ovale Form haben. Dieselben sind 
mitunter so lang gestreckt, daß das ganze Gefäß einem Netzgefäß 
nicht unähnlich wird. Die Gefäßwandungen sind gelb gefärbt und 
geben daher mit Kobaltorhodanid nicht eine blaue, sondern grüne 
Farbe. Phlorogluein +- Salzsäure, Anilinsulfat, Jodjodkalium oh 
Schwefelsäure, sowie Kaliumpermanganat ++ Salzsäure + Ammoniak 
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liefern die tiblichen Holzstoffreaktionen. Jodjodkalium allein vertieft 
die ursprüngliche gelbe Farbe. Die einzelnen Gefäßglieder sind 
verhältnismäßig kurz. Es wurden Gefäßglieder beobachtet, deren 
Länge sogar hinter ihrer lichten Weite zurückblieb. Am auffallend- 
sten ist die Tatsache, daß die Mehrzahl der Gefäße nicht gerade, 
sondern mannigfach verbogen ist (Abb. 16). Diese Verbiegung kann 
soweit gehen, daß ganze Gefäße, und zwar nicht nur die engeren, 
sondern auch die weitesten, miteinander verflochten erscheinen. 

Tracheiden und Holzparenchym. Beide Gruppen dürften 
hier zweckmäßig zusammenzufassen sein, da sie ihrer Lage und 
auch der Art ihrer Ausbildung nach nicht scharf voneinander zu 
trennen sind. Außerdem kommen Übergänge vor. Sie umgeben 
in einem einfachen Kranz die Gefäße und verbinden diese häufig 
in radialer Richtung. Ihre Wände sind sämtlich gelb gefärbt, 
liefern dieselben Reaktionen wie die Gefäße und sind mit Hof- 
tüpfeln versehen. Die Tracheiden sind etwas stärker verdickt 
als das Holzparenchym. Im Längsschnitt zeigen sich die Trache- 
iden beiderseitig spindelförmig, während das Holzparenchym teils 
isodiametrische, teils (häufiger) ebenfalls lang gestreckte und mehr 
oder weniger zugespitzte Zellen umfaßt. 

Holzfasern. Holzfasergruppen machen einen großen Teil 
des Holzkörpers aus. Über ihre Anordnung ist oben bereits das 
Erforderliche ausgeführt worden. Es dürfte unzweckmäßig sein, 
sie. entsprechend der Nomenklatur Solereders (a. a. O.) mit den 
Tracheiden und dem Holzparenchym als Holzparenchym zusammen- 
zufassen, da sie nach Lage und Gestaltung bei der vorliegenden 
Wurzel von diesen Elementen durchaus verschieden sind. Auch 
die Bezeichnung „Sklerenchymfasern“ wird hier zweckmäßigerweise 
vermieden, da sie von den Fasern der Rinde, die im folgenden als 
Bastfasern bezeichnet werden sollen, in gewisser Beziehung ab- 
weichen. Die Holzfasern sind bis zu 1 mm lang und spindelförmig. 
Ihre Wände sind im unbehandelten Zustand nahezu farblos, liefern 
aber sämtliche Holzstoffreaktionen. Abweichend von den Gefäßen 
färben sie sich daher mit Kobaltorhodanid rein blau. Sie besitzen 
wenige schräg gestellte Tüpfel. 

Perizykel und Endodermis. Beide sind in der stark se- 
kundär in die Dicke gewachsenen Wurzel als besondere Ringe 
nicht mehr wahrzunehmen. 

Kambium, Siebröhren und Geleitzellen. Kambium, Sieb- 
röhren und Geleitzellen. bilden zusammen ein ziemlich breites an 

Angewandte Botanik. X 3 
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der Innenseite gewelltes Band, das eine scharfe Grenze zwischen 
Holzkörper und Rinde zieht und schon mit der Lupe wahrzunehmen 
ist. Auf dem Querschnitt lassen sich seine drei Elemente kaum 
voneinander unterscheiden und erscheinen als schmale, tangential 
gestreckte, unverdickte Zellen. Im Längsschnitt sind sie sämtlich 
langgestreckt, doch sind die Kambiumzellen etwas kürzer als die 
Siebröhren und Geleitzellen. Der sich an den Zentralzylinder an- 
schließende Kambiumring ist gewöhnlich 2—3 Zellschichten breit; 
weiter nach außen hin wechseln Siebröhren und Geleitzellen un- 
regelmäßig miteinander ab. Die Siebplatten sind schräg gestellt. 
Obliterierte Siebröhren finden sich jenseits des ersten Bastfaser- 
ringes und vereinzelt auch noch weiter außen in der Rinde verstreut. 

Bastfasern. Die Bastfasern bilden mächtige Gruppen, die 
am inneren Rindenrande zu einem geschlossenen Ring, der nur 
durch die Markstrahlen unterbrochen wird, vereinigt sind. Über 
ihre weitere strahlige Verteilung in der Rinde siehe den Abschnitt 
über die Anordnung der Gewebe weiter oben. In ihrer Ausbildung 
unterscheiden sie sich von den Holzfasern des Zentralzylinders 
nur dadurch, daß auf Querschnittsbildern ihre Wände häufig schwach 
gewellt erscheinen und den Eindruck erwecken, als seien sie leicht 
zusammengedrückt. Die ebenfalls schräg getüpfelten Wände sind 
farblos und färben sich blau mit Kobaltorhodanid, sind also verholzt. 

Markstrahl- und Rindenparenchym. Die Zellen des 
Markstrahl- und Rindenparenchyms sind dünnwandig, in den Mark- 
strahlen stark radial gestreckt und ohne Interzellularen, im Rinden- 
parenchym schwach tangential gestreckt und mit Interzellularen. 
Als Übergang kommen isodiametrische Zellen vor. Ihre Membranen 
färben sich mit Jodjodkalium —+ Schwefelsäure blau, bestehen also 
aus Zellulose. Die Zellen sind mit Stärke gefüllt. Die weitaus 
überwiegende Mehrzahl der Stärkekörner ist einfach, die übrigen 
sind meist aus zwei, sehr selten aus drei Teilen zusammengesetzt. 
Ihre Größe schwankt von 2—22 «, und zwar kommen in den Mark- 
strahlen des Zentralzylinders nur kleine Körner von etwa 2—5 u 
vor, während in der Rinde hauptsächlich solche von 6—22 u 
Durchmesser sich finden, daneben aber auch in geringerer Anzahl 
die kleineren. Gegen Reagentien verhalten sich die Stärkekörner 
normal. 

Periderm. Ein vielschichtiges Korkgewebe schließt die Wurzel 
nach außen ab. Die Korkzellen zeigen sich in tangentialer Rich- 
tung sowie parallel zur Achse gestreckt. In radialer Richtung 
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dagegen sind sie ziemlich flach. Ihre Membranen sind allseitig 
nur sehr schwach verdickt und leicht gelblich gefärbt. Auf Flächen- 
schnitten erscheinen sie häufig wellig gekrümmt, auf Querschnitten 
nicht selten konvex gebogen, besonders in den äußeren Schichten. 
Sie liefern sämtliche üblichen Korkreaktionen. Alkalien rufen 
völlige Entfärbung, konz. Schwefelsäure dagegen Braunfärbung 
hervor. Die Korkzellen führen einen gelblichen Inhalt, der in der 
ganzen Zelle verteilt ist. Er bildet amorphe Massen. Unter der 
Einwirkung von konz. Kalilauge läuft der Inhalt zu einem (oder 
seltener zu mehreren) gelb bis gelbrot gefärbten, stark licht- 
brechenden Tropfen zusammen. Konzentrierte Schwefelsäure da- 
gegen löst die Inhaltsstoffe mit brauner Farbe; die braune Flüssig- 
keit erfüllt alsbald das ganze Zellinnere. 


Vergleich der Droge mit der Wurzel von Tribulus 
terrestris L. 


Die Möglichkeit einer Verwechslung oder Verfälschung mit 
der Wurzel von Tribulus terrestris ist gegeben auf Grund der 
größeren Bekanntheit und der weiteren Verbreitung von Tribulus 
terrestris, weniger der Ähnlichkeit. Denn die Wurzeln von Tri- 
bulus terresiris sind bei annähernd gleicher Länge und Farbe um 
ein Vielfaches dünner; bei den mir vorliegenden Herbarexemplaren 
übersteigt der obere Wurzeldurchmesser in keinem Falle 2 mm, 
entspricht also etwa jenem der dünnen Seitenwurzeln von Tribulus 
cistoides. Wurzelformen, wie sie Holtermann (34) abbildelt, fand 
ich nicht, vielmehr verliefen alle untersuchten senkrecht abwärts. 
[Vgl. hierzu die (richtigere) Abbildung bei Hegi (30), Bd. V,1, 
S. 42]. Rhizome sind nicht vorhanden, ebenso keine Querrunzeln. 
Auch im mikroskopischen Bild ergeben sich manche Abweichungen. 
So betont Pantanelli (49) u. a. besonders das Überwiegen der 
Bastfasergruppen gegenüber dem Rindenparenchym und das Vor- 
kommen von Kalziumoxalatdrusen: „Il parenchima corticale, prov- 
vista di qualche rara drusa di ossalato di calcio, e assai ridotto 
per essere la maggior parte della sua area primitiva occupata da 
potenti fasci sclerenchimatici di fibre corticali . . .“ (S. 156) und 
auf der folgenden Seite bemerkt er bezügl. der Gefäße: „I vasi 
sono molto abbastanza e grandi (diametro medio mik. 55) a pun- 
teggiatura semplice e minuta.“ Diese letztere Bemerkung dürfte 
zwar der Nachprüfung bedürfen. Im übrigen reichen aber die 
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mitgeteilten Merkmale durchaus zur Unterscheidung der beiden 
Wurzeln hin. 

Konstanten. 1. Feuchtigkeit 6,8°/o; 2. Mineralstoffe 7,8°/o; 
3. Sand 0,6°/; 4. Wasserextrakt 28,3°/o; 5. Alkoholextrakt 
16,2°/o; 6. Ätherextrakt 1,0°/o; 7. Stickstoffgehalt 0,18°/o (= Roh- 
protein 1,13°/o). 

Pulveruntersuchung. Im feinen Pulver der Droge zeigen 
sich Zellen des Rindenparenchyms und des Korkgewebes meist in 
größeren Verbänden, während Gefäße und Bast- bezw. Holzfasern 
hauptsächlich isoliert auftreten. Von den Fasern sind vorwiegend, 
von den Gefäßen stets nur Bruchstücke vorhanden. Auffallend ist 
die große Menge der über das ganze Präparat verstreuten Stärke- 
körner, unter denen die größeren der Rinde bei weitem überwiegen. 


3. Rhizoma Araliae racemosae. 
A. Einleitung. 

Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Drogen, die zum 
wissenschaftlich anerkannten Arzneischatz der Kulturländer noch 
nicht gehören oder gehört haben, handelt es sich bei dem vor- 
liegenden Objekt um eine sog. obsolete Droge, die zwar, soweit 
ich dies feststellen konnte, niemals in ein amtliches Arzneibuch 
Aufnahme gefunden, aber eine desto größere Rolle als Volksmittel 
gespielt hat. Nachdem sie dann für längere Zeit nahezu der Ver- 
gessenheit anheimgefallen war, beginnt man sich ihrer Wirksamkeit 
in neuerer Zeit wieder häufiger zu erinnern. Eine eingehende 
Untersuchung der Morphologie und Anatomie der Droge als solcher 
liegt m. W. nicht vor. Soweit sich die umfangreiche Araliaceen- 
literatur auf anatomische Fragen erstreckt, steht sie entweder im 
Dienste der lange Zeit hindurch unsicheren Klassifikation der 
Familie oder der Untersuchung der Sekretgänge sowie der Gefäß- 
bündel und beschränkt sich dann fast stets auf die oberirdischen 
Organe. Wo diese anatomischen Studien sich auf die vorliegende 
Droge beziehen, werden sie, soweit erforderlich, im Abschnitte 
„Anatomie“ Erwähnung finden. 

Stammpflanze. Die Stammpflanze der Droge ist Aralia 
racemosa L. und gehört zur Familie der Araliaceen, nach Harms (26) 
zur Unterabteilung „Aralieae“. Harms gibt ebendort ein Bild 


ihres Habitus wieder. Sie ist danach eine Staude von etwa Im 
Höhe. 
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Vorkommen. Das Hauptverbreitungsgebiet ist Nordamerika 
und zwar sowohl Kanada als auch die Vereinigten Staaten. Einige 
Einzelheiten über ihr Vorkommen dort an bestimmten Plätzen teilt 
Harshberger 1911 (27) mit, auf dessen Angaben hier verwiesen 
sei. Nordamerika wird von der Mehrzahl der Floristen auch als 
Heimat der Pflanze genannt. 

Wirkung der Droge. Die Ansicht über die medizinische 
Wirksamkeit der Droge ist im Laufe der Zeit manchen Schwankungen 
unterworfen gewesen. Sie läßt sich in kurzen Umrissen nur an Hand 
der Angaben älterer und jüngerer Autoren und nur im Zusammenhang 
mit einigen anderen Araliaceen, insbesondere Aralia nudicaulis L. 
und Aralia spinosa L., betrachten. Erstmalig finde ich eine Er- 
wähnung der medizinischen Bedeutung bei Schkuhr 1791 (54). 
Nach ihm wird die Wurzel von den Amerikanern bei Brust- und 
Magenkrankheiten gebraucht. De Candolle 1816 (9) bezeichnet 
die Wurzel nur noch wie die der meisten anderen Araliaceen als 
schwach tonisch, Richard 1823 (51) und Nees von Esenbeck. 
1822 (20) erwähnen sie bereits gar nicht mehr, stellen dagegen 
die beiden anderen genannten Arten in den Vordergrund. Koste- 
letzky 1835 (36) nimmt die Behauptung Schkuhrs wieder auf, 
daß sie bei Brustkrankheiten und zur Beförderung der Verdauung 
gebraucht werde, und erweitert sie noch dadurch, daß er ihr eine 
heilende Wirkung auf Geschwüre und Wunden und außerdem zum 
ersten Male antisyphilitische Eigenschaften zuschreibt. Bei Lindley 
1838 (a.a.0.) und Anthon 1861 (1) fehlt wieder ein Hinweis auf 
unsere Art, während in der Folgezeit, so von Rosenthal 1862 (52) 
und Dragendorff 1898 (15), besonders die diaphoretische Wirkung 
hervorgehoben wird. Daneben finden aber auch noch die vorher 
bereits genannten Eigenschaften Erwähnung. In neuerer Zeit 
endlich, so bei Hartwich 1904 (28) und in Mercks Index 1910 (41) 
bleibt von den vorgenannten Wirkungsweisen allein die antisy- 
philitische bestehen; Hartwich nennt hier die Droge ein Surrogat 
für Sarsaparille und Mercks Index setzt ihre Wirkung gleich 
jener der Sarsaparille, wobei er als übliche Dosis 1—3 g nennt. 
Inwieweit der Entwicklungsgang auf tatsächliche Beobachtungen 
gegründet ist, oder ob lediglich eine Übertragung von Eigen- 
schaften im Sinne einer Irradiation vorliegt, ließ sich nicht fest- 
stellen. Immerhin spricht für diese letztere Deutung die Tatsache, 
daß die beiden anderen Arten, nämlich Aralia nudicaulis und Aralia 
spinosa ursprünglich viel häufiger der Sarsaparille gleichgestellt 
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wurde als Aralia racemosa. Nach Luerssen 1882 (39) hatten 
sogar Teile beider Pflanzen Aufnahme ins Arzneibuch der Ver- 
einigten Staaten von Nordamerika gefunden und zwar unter den 
Namen „Cortex Araliae spinosae“ und „Rhizoma Araliae nudicaulis“ 
(Ph. U. S. 56). Beide haben indessen einer eingehenden Wirkungs- 
prüfung wohl nicht standhalten können und sind in die neueren 
Ausgaben nicht wieder aufgenommen worden. So kann es als sehr 
wohl möglich bezeichnet werden, daß mit der Streichung dieser 
ursprünglich für wertvoller gehaltenen Drogen diese ganz aus dem 
Handel verschwanden (vgl. Index Merck, a.a. O0.) und statt ihrer 
die anfänglich weniger geschätzte Radix Araliae racemosae stärker 
hervorgetreten ist. 

Andere Namen der Droge bezw. Pflanze. In Mercks 
Index (a. a. O.) finden sich als sog. Vulgärbezeichnungen die Namen 
„Spikenard root“ und Wild-Sarsaparille*, De Candolle (Pro- 
dromus IV, p. 258) bedient sich der Schreibweise „Spike-Nard 
. anglo-americ.“, Hartwich (a.a. 0.) nennt sie „American spikenard“, 
bei Rosenthal (a.a.O.) heißt die Pflanze „große Spikenarde“, bei 
Schkuhr (a. a. O.) endlich „Beerangelik, wegen Ähnlichkeit mit den 
Blumen der Angelike“. (Derselbe Verfasser nennt abweichend von 
den übrigen genannten Autoren Aralza spinosa = Angelikbaum 
und Aralia nudicaulis = zweyblätterichte Beerangelik. Eine weitere 
Abweichung in der Bezeichnung findet sich bei Gildemeister und 
Hoffmann 1916 (22). Dort wird unter Wild-Sarsaparille nicht, 
wie in Mercks Index, die vorliegende Droge verstanden, sondern 
das Rhizom von Aralia nudicaulis L.). 


B. Morphologie. 


Die vorliegende Droge besteht aus dem getrockneten Wurzel- 
stock und den Wurzeln von Aralia racemosa L. (Abb. 17). Das 
Rhizom überwiegt die Wurzeln an Masse etwa um das Zehnfache, 
so daß die Droge entsprechend der pharmakognostischen Nomen- 
klatur als „Rhizoma Araliae racemosae“ zu bezeichnen ist. Der 
Artname wird entgegen dem üblichen Verfahren in diesem Falle 
zweckmäßig hinzugefügt, da nach Anthon (a. a. O.) unter Radix 
Araliae oder Aralienwurzel die Wurzel von Aralia spinosa zu 
verstehen ist. Auch wird häufig fälschlich als Aralienwurzel die 
Wurzel von Panax quinquefol. L. (Aralia quinquefol. D. et P.) be- 
zeichnet, die unter dem Namen „Radix Ginseng americana* (Ph. 
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U. S. 59) in Nordamerika offizinell war. Ein mir vorliegendes 
Drogenexemplar, das in der Photographie wiedergegebene, hat ein 
Gesamtgewicht von 200 g, eine Länge von 18, eine Breite von 11 
und eine Tiefe von 8cm. Die Wurzeln sind vorwiegend an der 
Unterseite befestigt. Nur eine einzige Wurzel zeigt sich auf der 
Abbildung (bei a) an der Oberseite des Rhizoms angeheftet. Sie 
krümmt sich dann aber bald nach unten. Die Grundmasse des 
Rhizoms wird von einer Achse von etwa 3 cm Durchmesser ge- 
bildet, die dicht unter der Erdoberfläche wagerecht im Boden 


Abb. 17. Photographie der Droge. Erklärung im Text. ca. !/, nat. Gr. 


kriecht und sich dabei mannigfach krümmt. Im vorliegenden Falle 
hat die Krümmung annähernd im Kreise stattgefunden. Die beiden 
Enden stoßen auf der Photographie oben in der Mitte bei b zu- 
sammen. 

Das Rhizom trägt an seiner Oberfläche eine große Anzahl 
von Narben oberirdischer Organe. Diese Narben haben an den 
Rhizomenden (also auf der oberen Bildhälfte) einen mittleren Durch- 
messer von 2 cm und übertreffen damit die älteren Narben in der 
Rhizommitte erheblich. Eine jüngere Narbe zeigt einen etwa 
5—8 mm hohen und 2—3 mm breiten Mantel, an dessen Innen- 
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seite dünne, aber kräftige Säulen angelehnt sind oder in geringem 
Abstande frei stehen. Um eine jede Narbe zieht sich ein dicker 
wulstförmiger Ring. Diese Wülste sind es, die im Verein mit den 
zwischen ihnen liegenden Einschnürungen der Droge ihr charak- 
teristisches Aussehen geben. Das Rhizom ist graubraun gefärbt. 
Seine äußeren Borkeschichten blättern leicht ab; unter ihnen wird 
eine härtere tabakbraune Schicht sichtbar. 

Die Wurzeln sind an der Unterseite des Rhizoms an den ver- 
schiedensten Stellen angeheftet und in großer Zahl vorhanden. 
Irgend ein System in der Anordnung ist nicht erkennbar, was 
seinen Grund darin haben dürfte, daß die älteren Rhizomteile in 
der mannigfachsten Weise gekrümmt und gedreht sind. Die Wurzeln 
verhalten sich in bezug auf Länge und Dicke sehr verschieden. 
Die dickste Wurzel hat an der Ansatzstelle einen Durchmesser 
von 1 cm und ist in einer Entfernung von 30 cm vom Rhizom ab- 
gebrochen; an dieser Bruchstelle mißt sie noch ungefähr 0,5 cm 
im Durchmesser. Die Mehrzahl der Wurzeln sind oben etwa 3 
bis 4 mm stark, die dünnsten 0,5 mm. Sämtlichen Wurzeln fehlen 
die äußersten Spitzen. Auch Nebenwurzeln sind nur selten er- 
halten. 

Die dickeren langen Wurzeln sind vorwiegend zylindrisch gebaut 
und unverbogen; die dünneren sind häufig gekrümmt. Die am 
Rhizom beobachtete leicht abblätternde Borke findet sich auch an 
den dickeren Wurzeln, doch nur in ihrem oberen Teil; weiter nach 
unten hin treten starke Längsfurchen auf. Die Farbe ist gleich 
der des Rhizoms. 

Das Rhizom läßt sich weder biegen noch brechen. Dagegen 
bedarf es nur geringer Anstrengung, [um die Wurzeln, auch die 
dicksten, durchzubrechen; biegbar hingegen sind auch diese nicht. 
Die Bruchfläche ist sehr grobfaserig. Auffällig ist das Verhalten 
der Wurzel bei schwachem Biegungsversuch, wenn gleichzeitig 
ein drehender Druck ausgeübt wird. Es tritt aldann ein Reißen 
und Absplittern der Rinde ein, während der Zentralzylinder zwar 
nicht reißt, aber in eine große Zahl von „Fasern“ sich pinselartig 
zerteilt. Eine solche Stelle ist in der Photographie bei c sichtbar. 

Der Geruch der Droge ist schwach aromatisch, der Geschmack 
zunächst leicht schleimig-aromatisch, dann rein aromatisch (an 
Flores Tanaceti erinnernd), bei längerem Kauen aromatisch-bitter 
und schließlich rein bitter. Kosteletzky (a.a. 0.) nennt die 
Wurzel aromatisch riechend und schleimig-balsamisch schmeckend. 
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Lupenbild. 


Rhizomquerschnitt. Der in Abb. 18 wiedergegebene Rhizom- 
querschnitt wurde bei d (Abb. 17) geführt. Seine Farbe ist im 
trockenen Zustande gelbweiß. Nach dem Befeuchten mit Wasser 
werden mehrere scharf voneinander getrennte Zonen sichtbar: 
Mark, Holzkörper, Rinde und Periderm. Von diesen tritt besonders 
deutlich der Holzkörper durch seine gelbbraune Farbe hervor. In 
diesem liegen zwischen regelmäßig angeordneten Radialstreifen 
dunklere Felder, die wieder durch meist schmale, selten breitere 
konzentrische Ringe, in denen die größeren Gefäße als Punkte zu 
erkennen sind, in kleinere Abschnitte zerlegt werden. Die ver- 
schieden breite Rinde ist gelbweiß gefärbt, locker gebaut und läßt 
dunklere Punkte, besonders an ihrem 
inneren Rande, erkennen. Der weiße 
Markkörper zeigt ein sehr lockeres 
Gefüge, besonders an seinem äußeren 
Rande. 

Wurzelquerschnitt. Die fol- 
genden Angaben über das Lupenbild 
eines Wurzelquerschnittes beziehen : 
sich auf eine der am häufigsten ee 
vorkommenden mitteldicken Wurzeln nude, ho = Hölskörper 
(4mm Durchmesser). Es wurden einige az Mark. 
Abweichungen beobachtet gegenüber 
dem Rhizom. Zunächst fällt das 
stärkere Hervortreten der Rinde gegenüber dem Holzkörper auf 
und die viel schwächere Ausbildung des Markes. Eine Anordnung 
der Gefäße in Radialreihen ist nicht erkennbar, wohl dagegen in 
wenigen konzentrischen Ringen. In der Rinde beobachtet man, 
besonders dem inneren Rande angenähert, helle runde Stellen in 
größerer Anzahl. 

Tangentialer Längsschnitt durch die Rhizomrinde. 
In der fast weißen Rinde nimmt man schon mit bloßem Auge 
bräunlich gefärbte breite Streifen wahr, die in der Richtung der 
Achse verlaufen (Sekretgänge). Ferner beobachtet man große 
Luftlücken, in denen mit der Lupe häufig ein Netzwerk sehr feiner 
Fäden zu sehen ist. 


nat. Gr. 
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C. Anatomie. 


Eine große Anzahl anatomischer Arbeiten behandelt die Ara- 
liaceen oder einzelne ihrer Vertreter. Neben der lange ungeklärten 
Frage ihrer systematischen Gliederung standen besonders die Sekret- 
gänge und die markständigen sowie die rindenständigen Gefäß- 
bündel im Mittelpunkte des Interesses. Da zur Klärung dieser 
Fragen des öfteren auch Aralia racemosa herangezogen wurde, 
kann ich bei einigen Abschnitten von einer eingehenden Darstellung 
der anatomischen Verhältnisse absehen und auf ältere Arbeiten 
verweisen. 

Der Beschreibung der einzelnen Gewebe- bezw. Zellarten geht 
eine Darlegung ihrer Anordnung voraus, wie sie sich auf Quer- 
und Längsschnitten darstellt. 


Anordnung der Gewebe bezw. Zellarten. 


Querschnitt. Abb. 19 stellt einen Ausschnitt aus dem Holz- 
körper des Rhizoms dar. Der Holzkörper zerfällt in radial ge- 
streckte, unter sich fast gleichgroße Felder, deren Grenzen seitlich 
die Markstrahlen, in radialer Richtung die weiten Gefäße des 
Frühlingsholzes sind. Diese Felder stellen in sich geschlossene 
Komplexe dar, die sich voneinander leicht lösen. Die bereits im 
Abschnitt , Morphologie“ erwähnten faserartigen Gebilde, die beim 
Brechen der Wurzel auftreten, zeigen im Querschnitt ebenfalls 
das Bild eines solchen Feldes. Jedes Feld besitzt an seinem dem 
Marke zugewendeten Ende große Gefäße, im Innern einige kleinere 
Gefäße und besteht im übrigen aus Holzfasern (Abb. 20). Die 
Markstrahlen sind zumeist fünf-, seltener sechs- und siebenreihig. 

Das Querschnittsbild der Rinde (Abb. 21), das als besonders 
charakteristisch für die Droge zu bezeichnen ist, möge an der 
Wurzel erläutert werden, da die Rinde bei der Wurzel im Ver- 
hältnis zum Holzkörper stärker ausgebildet ist als beim Rhizom. 
Die Rinde läßt sich infolge des fast völligen Fehlens skleren- 
chymatischer Elemente ohne Schwierigkeit schneiden, fällt aber 
außerordentlich leicht auseinander, da sie sehr locker gebaut ist. 
Den Übergang vom Holzkörper zur Rinde bildet ein gewelltes 
Band aus zusammengedrückten Zellen, deren Struktur erst nach 
Behandlung mit Chloralhydratlösung erkennbar wird. Es besteht 
aus 2—3—4 Kambiumzellreihen, denen sich die Siebröhren und 
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Geleitzellen anschließen. Sämtliche Zellen sind tangential gestreckt. 
Dem zwischen dieser Zone und dem Kork-liegenden Rindengewebe 
geben die Sekretbehälter und der eigenartige Verlauf der Mark- 
strahlen das Gepräge. Die Markstrahlen bilden die Fortsetzung der 
Markstrahlen des Holzkörpers. Sie treten zunächst genau in radialer 
Richtung in die Rinde ein, dort 
getrennt durch einen, selten zwei 
Sekretbehälter. Dicht über diesem 
ersten Sekretbehälter biegen sie 
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Abb. 21. Querschnitt durch die 
Wurzelrinde (halbschemat.) 


Vergr. ca. 15. 
Abb. 20. Vergr. 30. k = Kork, ma = Markstrahl, 
hf = Holzfasern, g = Gefäß. se = Sekretbehälter, ho = Holzkörper. 


seitlich ab, oft im Winkel von 90° und verlaufen so in tan- 
gentialer Richtung nicht selten über zwei Felder des Holzkörpers 
hinweg, um dann wieder in weitem Bogen zentrifugal umzubiegen. 
Diese wellenförmige Bewegung wiederholt sich noch mehrere Male 
(je nach dem Alter der Wurzel) und endet erst im äußeren Viertel 
der Rinde, wo die Markstrahlen sich im Rindenparenchym verlieren. 
Die Markstrahlen sind untereinander häufig annähernd parallel. 
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Thr bogiger Verlauf muß in Beziehung zu den Sekretbehältern 
stehen, da jeder größere Bogen sich um einen solchen Behälter 
hinzieht. Mit der Lage der Sekretbehälter in Radialreihen geht 
ihre Anordnung in tangentialen konzentrischen Ringen Hand in 
Hand. Die Zahl der Sekretbehälter ist abhängig von der Dicke 
der Wurzel. Die Abb. 21 (5 Tangentialreihen) bezieht sich auf 
eine Wurzel, deren Durchmesser 8 mm beträgt. 

Zwischen den Markstrahlen findet sich (außer den Sekret- 
behältern) im äußeren Rindenteil schwach ausgebildetes Rinden- 
parenchym mit wenig Stärke und vielen Kalziumoxalatdrusen, 
im inneren Teil ein lockeres Gewebe von undeutlicher Struktur. 
Den Abschluß nach außen bildet eine dicke Korkschicht. 

Ein Querschnitt durch das Mark zeigt, daß dasselbe bei Rhizom 
und Wurzel zum größten Teil aus sehr locker gefügten paren- 
chymatischen Zellen besteht, zwischen denen zerstreut sich ver- 
einzelte Sekretbehälter finden. Im Mark des Rhizoms und der 
älteren Wurzel ist außerdem das Vorkommen markständiger Gefäß- 
bündel beachtenswert, deren Holzteil nach außen und deren Siebteil 
nach innen gewendet ist. Die erste genaue Beschreibung dieser 
vielumstrittenen Bündel gibt Sanio 1864 (53). Mit der Frage ihrer 
Entstehung beschäftigen sich Weiss 1883 (70) und Baranetzky 
1900 (4). Über den Wert dieser Gefäßbündelanordnung für die 
Klassifikation der Araliaceen haben Viguier 1906 (67) und 
Güssow 1900 (25) Untersuchungen angestellt. Letzterer beschreibt 
7 verschiedene Arten der Verteilung und stellt Aralia racemosa 
in Gruppe 7: „Mark- und rindenständige Leitbündel außer dem 
normalen Kreis“. Trotz eingehender Nachforschung ist es mir 
nicht gelungen, rindenständige Bündel in der Droge nachzuweisen. 

Die Frage, wie die Anordnung der Sekretgänge in der Rinde 
und im Mark und damit der bogige Verlauf der Markstrahlen in 
der Rinde zustande kommt, ist verknüpft mit der Frage nach der 
Entstehung der Sekretgänge bei den Araliaceen und Umbelliferen. 
Sie kann hier nicht eindeutig beantwortet werden, da der Droge 
Wurzeln und Stengelstücke, die noch nicht sekundär verdickt sind, 
fehlen. Aus der größeren Anzahl der hierüber vorliegenden Arbeiten 
mögen im folgenden die wichtigsten kurz erwähnt werden. Die 
ersten Studien wurden 1867 von N. J. C. Müller (47) und Trécul 
(62) veröffentlicht. Trécul schreibt S. 55: „Dans les racines, 
je n’ai vu de ces canaux que dans l’écorce“ und bezgl. des 
Rhizoms S. 57: „Le Rhizome de l’Aralia edulis renferme des 
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vaissaux propres dans son écorce et dans sa moelle“. Über das 
Rhizom von Aralia racemosa heißt es S. 59: „mais les vaissaux 
propres centraux sont assez rares“ (im Marke) und endlich S. 56 
über die Anordnung der Sekretkanäle in der Wurzelrinde: „Dans 
les racines plus developpees d’Aralia racemosa . . les vaissaux 
propres de l’&corce externe sont distribués sans ordre apparent, 
tandis que ceux de l’&corce interne sont repartis suivant les lignes 
radiales parallélement aux rayons medullaires“. Während Trécul 
bei diesen Ausführungen annimmt, daß diese Sekretkanäle erst beim 
sekundären Dickenwachstum entstehen, verlegt Van Tieghem 1871 
(59) ihre Entwicklung in die primäre Periode und widerlegt 1872 
(60) genauer die Angaben Tréculs. Er zeigt, daß die Sekretkanäle 


Abb. 22. Vergr. ca. 75. Abb. 23. Vergr. ca. 75. Hf = Holz- 
fasern, M = Markstrahl, G = Gefäß. 


vor dem Xylem des Wurzelzylinders entwickelt werden, aber auch 
häufig sich außerdem vor dem Phloem finden. Derselbe Verfasser 
führt 1885 (61) bezgl. des Stammes der Araliaceen aus, daß die 
zuletzt erwähnten, vor dem Phloem gelegenen Sekretkanäle nicht 
phloemständig seien, sondern dem Gewebe des Pericykels angehörten, 
eine Ansicht, gegen die ©. Müller 1888 (46) auftritt und behauptet, 
daß seine Untersuchungen „unzweifelhaft das Vorhandensein eines 
phloemständigen Systems von Sekretkanälen erwiesen haben“. 
Diese vor dem primären Phloem gelegenen Sekretkanäle beeinflussen 
nach Solereder (a. a. O.) weitgehend den Bau der Wurzel und haben 
u. a. die Entstehung der doppelten Anzahl von Nebenwurzeln 
gegenüber der einfachen Zahl der primären. Gefäßbündel zur Folge. 
Ebenso dürften sie (durch ihre bei beginnendem sekundären Dicken- 
wachstum stattfindende Verlagerung) den Verlauf der Markstrahlen 
beeinflussen. Anderseits darf auch die Möglichkeit nicht unerwähnt 
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bleiben, daß die Entwicklung der Sekretbehälter von ursprünglich 
sehr kleinen Interzellularräumen zu Kanälen von verhältnismäßig 
gewaltigen Dimensionen eine Verbiegung der Markstrahlen hat 
bewerken können. 

Längsschnitt. Auf Längsschnitten durch die Rinde zeigt 
sich, daß die Sekretgänge keine Querwände besitzen. Die Bilder 
eines radialen (Abb. 22) und tangentialen (Abb. 23) Längsschnittes 
durch den Holzkörper des Rhizoms veranschaulichen die Anordnung 
der Markstrahlen, die fünf- bis siebenreihig sind. In der Richtung 
der Achse erreichen sie eine recht erhebliche Ausdehnung; es 
wurden bis zu 50 Zellen übereinander gezählt. Ferner zeigen die 
Bilder die sehr regelmäßige Lagerung der Holzfasern. 


Die einzelnen Gewebe- bezw. Zellarten. 


Elemente, die vorwiegend dem Holzkörper angehören. 
Gefäße. Die Gefäße sind sämtlich geradegestreckt. Ihr mittlerer 
Durchmesser beträgt 60 u. Als Maximaldurchmesser wurden 90 u 
festgestellt. Der von Möller (43) für Araléa japonica Thunb. an- 
gegebene Durchmesser von 45 u bei den Gefäßen des Frühlings- 
holzes und von 10 « bei jenen des Herbstholzes wird also erheblich 
überschritten. Die Perforation der Querwände ist vorwiegend einfach. 
Nur in seltenen Fällen wurde leiterförmige Perforation beobachtet. 
Die Querwände sind mehr oder minder stark geneigt. Die Gefäß- 
wände tragen große und langgestreckte elliptische Hoftüpfel, die 
häufig in senkrechten Reihen angeordnet sind. Zwischen diesen 
Reihen beobachtet man schwache Leisten. Neben diesen Tüpfel- 
gefäßen kommen auch einzelne Treppengefäße vor. Die Tüpfelung 
gegen angrenzendes Markstrahlparenchym ist nur selten einfach; 
es herrschen auch hier Hoftüpfel vor. Bei der Behandlung der 
Gefäße mit Kobaltorhodanid nehmen diese infolge ihrer leicht 
gelblichen Farbe im unbehandelten Zustande eine grüne statt der 
für verholzte Membranen charakteristischen blauen Färbung an. 

Holzfasern. Die stark verdickten und verholzten Holzfasern 
haben eine durchschnittliche Länge von 500 uw. Sie tragen wenig 
schräg gestellte schmale Tüpfel. 

Holzparenchym. Holzparenchym wird selten beobachtet. 
Es findet sich in direkter Nachbarschaft der Gefäße und besteht 
aus schwach verdickten in der Richtung der Achse gestreckten 
Zellen, die eine Länge von bis zu 150 u erreichen und durch sehr 
feine behöfte Tüpfel ausgezeichnet sind. 
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Elemente, die vorwiegend der Rinde angehören. 
Sekretbehälter. Die Sekretgänge, deren Anordnung weiter oben 
beschrieben wurde, besitzen einen Durchmesser von durchschnittlich 
300 u. Sie sind ausgekleidet von sehr dünnwandigen Zellen, die 
in tangentialer und axialer, nicht aber in radialer Richtung ge- 
streckt sind. Der von diesen Zellen gebildete Mantel ist meist 
2—3 schichtig. 

Die Sekretgänge der Araliaceen werden von allen Autoren als 
„schizogen“ bezeichnet. So sagt N. J. C. Müller (a.a.O.): „Nirgends 
sonst“ (als bei den Araliaceen) „kann man sich leichter davon 
überzeugen, daß die Entstehung von Harzgängen ohne irgendwelche 
Resorption vor sich gehe.* Demgegenüber darf darauf hingewiesen 
werden, daß nach Czapek (a. a. O.) III. Bd. S. 586 „alle Sekret- 
räume in den ersten Entwicklungsstadien »schizogen« sind und als 
Zwischenzellräume auftreten, während in älteren Lebensstadien der 
Hohlraum sich allmählich auf Kosten der auskleidenden Zellen, die 
kollabieren und ganz resorbiert werden, vergrößert, also »lysigen« 
wird“. Bei der vorliegenden Droge fehlen aber die auskleidenden 
Zellen niemals, auch nicht bei den ältesten Stadien der Entwicklung. 

Der Inhalt der Sekretkanäle Tschirch und seine 
Schüler haben sich eingehend mit der Chemie der Harze beschäftigt. 
Tschirch stellt 1906 (63) das Harz der Araliaceen zu den 
Resinotannolen und zwar zur Unterabteilung II als Anhang zu 
den Umbelliferenharzen, Gummiharzen, die auch eine Gummase 
enthalten. Das Harz stellt eine amorphe Masse dar, die fast farb- 
los ist, den Sekretgang nahezu völlig ausfüllt und deren einzelne 
Stücke meist scharfkantig und mannigfach geformt sind. Das Harz 
wird durch Wasser nicht verändert; auch Zusatz von Glyzerin zum 
Wasserpräparat ruft eine Änderung nicht hervor. Wird der Schnitt 
dagegen in Sudanglyzerin gelegt, läuft das Harz zu großen Tropfen 
(in jedem Behälter mehreren) zusammen, die sich rot färben. Eben- 
falls ein Zusammenlaufen zu Tropfen, ohne das Harz völlig zu 
lösen, bewirken Alkohol, konzentrierte Schwefelsäure und konzen- 
trierte Kalilauge beim Zusatz zum Wasserpraparat, und zwar 
entstehen farblose sehr große Tropfen bei Benutzung von Kalilauge, 
farblose kleinere bei Anwendung von Alkohol und rotbraun gefärbte 
von verschiedener Größe auf Zusatz von Schwefelsäure. Beim Er- 
wärmen mit Schulzeschem Gemisch legt sich das Harz in einem 
Ring an die auskleidenden Zellen an. Verseifbare Anteile sind 
in den Harzmassen nicht enthalten, wie durch die Verseifungsreaktion 
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mit Kalilauge +4 Ammoniak ermittelt wurde. Mit der nach Vor- 
schrift Tschirchs zusammengesetzen Alkannatinktur (a.a.0.S.,1119) 
färbt sich das Harz zunächst violett, dann rot. Chloralhydratlösung 
von 60 %, bewirkt völlige Lösung, woraus hervorgeht, daß es sich 
um ein sog. Gummiharz handelt. (Molisch a.a.0. S. 168.) 

Es mag in diesem Zusammenhange erwähnt werden, daß nach 
den Angaben von Gildemeister und Hoffmann (22) das von 
ihnen untersuchte Rhizom von Aralia nudicaulis L. bei der 
Destillation 0,04—0,12 °/, ätherisches Öl liefert, das in der 
Hauptsache aus Aralien, einem 
Sesquiterpen von der Formel 
Cis Hes besteht (III. Bd. S. 324). 
Analoge Untersuchungen über 
Aralia racemosa sind mir nicht 
bekannt geworden. 

Markstrahlzellen. Die 
Markstrahlen sind im Holz- 
körper (Abb. 23) meist 5- bis 
7 reihig und bestehen aus 
Zellen, deren Membranen ziem- 
lich stark verdickt, schwach 
verholzt und reichlich mit feinen 
Tüpfeln versehen sind. Sie 
führen bisweilen einen gelb- 
lichen Inhalt. 

Die Markstrahlen der Rinde dagegen sind meist nur dreireihig 
und bestehen aus radial gestreckten und dünnwandigen Zellen, die 
niemals verholzt sind. Die Struktur der letzteren wird erst auf 
Zusatz von Chloralhydratlösung erkennbar. 

Zwischen den Markstrahlen der Rinde, besonders an ihrem 
inneren Rande, beobachtet man häufig ein lockeres Gewebe von 
Zellen, die sich von den Zellen des Rindenparenchyms scharf 
unterscheiden durch ihre große Quellbarkeit in Wasser und namentlich 
in Chloralhydratlösung. Die gequollenen Massen (in Abb. 24 
punktiert) färben sich blau mit Kupfersulfat + Kalilauge nach der 
von Molisch (a. a. O. S. 353) gegebenen Vorschrift. Es dürfte sich 
demnach um schleimige Stoffe handeln. 

Rindenparenchym. Das Rindenparenchym ist in der inneren 
Rindenschicht spärlich, im äußeren Viertel dagegen wieder stärker 
ausgebildet. Die Zellen sind schwach tangential gestreckt und 


Abb. 24. Vergr. ca. 100. 
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fiihren als Inhalt Starke und Kristalle. Ihre Membranen bestehen 
aus reiner Zellulose. 

Stärke. Stärke ist nur in geringer Menge vorhanden und 
wurde ausschließlich in den Zellen des Rindenparenchyms ge- 
funden. Die Körner sind einfach und haben einen Durchmesser 
von 4—20 u. Die Mehrzahl ist etwa 8—10 « groß. 

- Kristalle. Kristalle wurden in den Zellen des Rinden- 
parenchyms und des Markes beobachtet. Sie haben die Form gut 
ausgebildeter großer Drusen und charakterisieren sich mit Hilfe 
der bereits früher angegebenen Reaktionen eindeutig als aus 
Kalziumoxalat bestehend. Die Drusen sind im Wasserpriparat 
kaum zu erkennen, treten aber bei der Behandlung mit Chloral- 
hydratlösung scharf hervor. Zusatz von konz. Schwefelsäure zu 
den betr. Schnitten läßt alsbald lange Gipsnadeln anschießen. 

Kollenchym. Kollenchymatisches Gewebe wird von Güssow 
(a.a.O.) als charakteristisch für die primäre Rinde der meisten 
Araliaceen bezeichnet. In der Droge war dasselbe dagegen nicht 
aufzufinden. Die Rinde dürfte daher nur noch aus sekundären 
Elementen bestehen. 

Periderm. Die vorhandene Borke charakterisiert sich als 
Schuppenborke. Das vielschichtige Korkgewebe geht nach Möller (44) 
aus der äußersten Rindenzellenlage hervor. Seine Zellen sind tan- 
gential in der Richtung der Achse gestreckt, nicht aber in radialer 
Richtung. Sie haben die Form dünner Platten, die in der Flächen- 
ansicht häufig quadratisch, immer aber viereckig erscheinen. Die all- 
seitig dünnen Zellwände liefern sämtliche üblichen Korkreaktionen. 

Kambium und Leptom. Kambiumzellen, Siebröhren und 
Geleitzellen sind annähernd gleichgebaute, langgestreckte und 
dünne Zellen mit ebenfalls sehr dünnen und farblosen Membranen. 
Die Kambiumzellen sind etwas kürzer als die Siebelemente. Die 
Siebplatten sind schräg gestellt. 

Das Markgewebe. Der Markkörper besteht außer den schon 
genannten markständigen Gefäßbündeln und Sekretbehältern aus 
einem stark luftführenden sehr lockeren Gewebe dünnwandiger 
polygonaler Zellen, deren Membranen unverholzt sind. Es darf 
hierauf besonders hingewiesen werden, da Mentovich 1885 (40) 
über das Mark der Araliaceen an dem Beispiele von Aralia spinosa 
bemerkt, daß seine Zellen frühzeitig verholzen. 

Sehr viele dieser Markzellen führen Drusen von Kalziumoxalat, 
während Stärke nicht beobachtet wurde. 

Angewandte Botanik. X 4 
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Vergleich von Radix Araliae racemosae mit Radix 
Sarsaparillae D. A. B. 6. 


Araliaceenwurzeln sind ein beliebtes Verfälschungsmittel für 
Radix Sarsaparillae (Honduras). Besonders häufig scheint zu diesem 
Zwecke Aralia nudicaulis L. benutzt zu werden, wie schon vor 
ungefähr hundert Jahren von Kosteletzky (a.a. O0.) und anderen 
und in neuerer Zeit von Gilg und Brandt (a. a. O.) mitgeteilt wird. 
Nees von Esenbeck (a.a. O.) gibt auch bereits einige Merkmale 
zur Erkennung der Verfälschung an, so u. a. die „blaßgraue Farbe, 
lockere Textur und das Fehlen von Längsfurchen“. Dies letzt- 
genannte Merkmal nun, das Fehlen von Längsfurchen, trifft für 
die untersuchten Wurzeln von Aralia racemosa nicht zu, vielmehr 
sind diese jenen der Sarsaparille durchaus ähnlich. Die anderen 
genannten Kennzeichen aber gelten auch für Aralia racemosa. 

Auf den Unterschied der mikroskopischen Bilder der Smilax- 
(monokotyl.) und Aralienwurzeln (dikotyl.) braucht hier nicht ein- 
gegangen zu werden, da er unverkennbar ist. Die großen Sekret- 
kanäle der Araliaceen erleichtern noch wesentlich die Erkennung. 
Aber auch ohne Benutzung des Mikroskopes kann die Verfälschung 
sofort erkannt werden, wenn man ein etwa 5 —10 cm langes Wurzel- 
stück am einen Ende festklemmt und das andere Ende um seine 
Achse dreht. Die bei beiden Wurzeln absplitternde Rinde legt 
den Holzkörper frei, der bei der echten Sarsaparille glatt und bieg- 
sam ist und auch bei weiterem leichten Drehen kaum verändert 
wird, während er bei Aralia racemosa leicht zersplittert und durch 
die drehende Bewegung sich in eine große Zahl von groben faser- 
artigen Gebilden sondert. 


Konstanten. 1. Feuchtigkeit 5,5 °/o, 2. Mineralstoffe 5,6 %/o, 
3. Sand 0,7 °/o, 4. Wasserextrakt 11,9 °/o, 5. Alkoholextrakt 12,6 °/o, 
6. Atherextrakt 5,3 °/o. 


Pulveruntersuchung. In dem graubraunen Pulver fallen 
bei der Untersuchung in Wasser besonders die großen gelblichen 
Harzklumpen auf. In größeren Verbänden findet sich noch Kork- 
gewebe, während die übrigen Elemente zumeist auseinander ge- 
rissen sind. Gefäße und Holzfasern sind stets zertriimmert. 
Einzelne Stärkekörner wurden nicht beobachtet. Dieselben sind 
noch in den Zellen des Rindenparenchyms enthalten. 
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4. Calyces Hibisci. Jamaica. 
A. Einführung. 


Stammpflanze. Die Stammpflanze der Droge ist Hibiscus 
sabdariffa L. und gehört zu den Malvaceen. Schumann (55) stellt 
sie zur Sektion I (Kedmia Endl.) der Unterabteilung Hibisceae der 
Malvaceen und bezeichnet als charakteristisch fiir die Gattung den 
bei der Reife stehenbleibenden Kelch, der gewöhnlich mit einfachen 
oder Sternhaaren bekleidet ist. Ferner ist meist ein Hüllkelch 
vorhanden. Die Frucht ist eine fachteilige Kapsel, fünfklappig 
aufspringend. 

Heimat. Nach Schumann (a.a. 0.) ist die Heimat der 
Pflanze wahrscheinlich der malayische Archipel. An anderen 
Stellen (68 u.a.) werden als Heimat schlechthin Indien und Ceylon 
bezeichnet. Sie wird seit langem in den heißen Teilen Indiens, 
in jüngerer Zeit auch in manchen anderen warmen Ländern, u.a. 
Mexiko, angebaut. Auch in Afrika wird sie kultiviert und ist 
namentlich im Anglo-ägyptischen Sudan unter dem Arabernamen 
Karkade bekannt. 

Verwertung der Pflanze. Einzelne Teile der Pflanze finden 
ausgedehnte Verwendung. So wird sie mancherorts nur wegen 
ihrer Faser, der „Roselle Hemp“ des Handels, angebaut, die ins- 
besondere aus den Madras Territories in Indien kommt. Zu 
medizinischen Zwecken werden Abkochungen der Samen und Blätter 
verwendet, denen infolge ihres Schleimgehaltes ähnliche wohltuende 
Wirkungen zukommen sollen wie den bei uns heimischen Malvaceen. 
Der wichtigste Handelsartikel jedoch ist der zur Untersuchung 
vorliegende Kelch. 

Der Kelch. Während sich über die Stammpflanze in der 
Literatur reiche Angaben finden, die sich jedoch hauptsächlich auf 
ihre Kultur beziehen, sind die Mitteilungen über den Kelch spär- 
licher. Namentlich fand ich keine Arbeiten über seine Morphologie 
und Anatomie. Bei Watt (68) finden sich folgende Sätze: „The 
dry Calyx is an article of commerce. The fleshy calyx and cap- 
sule are largely made into jam and other preserves, and in the 
fresh state are very acid but refreshing. A decoction of them, 
sweetened and fermented, is commonly called in the West Indies 
»Sorrel drink«.“ Ebenda: „Stewart writes: Is cultivated for its 
succulent acid calyces, which make excellent jelly.“ Ferner: 
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„From the fruit (or rather succulent calyx) a drink may be made, 
which is useful in biliousness, by boiling it with water and adding 
a little salt, pepper, assafoetida, and molasses, and for convalescence, 
or in mild cases of fever, an acid refreshing drink may be prepared 
from it.“ 

In der „Flora of British India“ (35) heißt es (S. 340): „Sepals 
deltoid, accuminate, connate below the middle into a purplish 
fleshy cup.“ 

Nach den Angaben des mexikanischen Lieferanten wird der 
Kelch dort in Wasser eingeweicht und der Saft mit Zucker ge- 
mischt als erfrischendes Getränk geschätzt. 


Handelsbezeichnung. In Mexiko heißt die Droge „Ja- 
maica“. Im englischen Sprachgebiet ist sie unter dem Namen 
„Roselle“ oder „Red Sorrel“ bekannt. Weniger geschätzt ist die 
ebenfalls im Handel befindliche Varietät „white sorrel“ (grünlich- 
weiße Kelchblätter). 


B. Morphologie. 


Das Untersuchungsmaterial besteht in der Hauptsache aus dem 
getrockneten Kelch nebst Hüllkelch; außerdem sind einige Früchte 
beigemischt, die indessen noch mit dem Kelch verbunden sind. Bei 
oberflächlicher Betrachtung dieser letzteren, die nur als gelegent- 
liche Verunreinigung anzusehen sind, daher nicht näher untersucht 
wurden, fällt bereits auf, daß die noch in Verbindung mit der 
Frucht stehenden Kelchblätter kleiner und dünner sind als die 
übrigen und nur bis zur Spitze der Kapsel reichen. Es bestätigt 
sich dadurch die Angabe des mexikanischen Lieferanten, daß die 
Kelche sich noch nach der Fruchtreife weiterentwickeln, größer 
und „fleischiger* werden. Die Droge besteht aus fünf Kelch- 
blättern und zehn Hüllkelchblättern, die sämtlich unter sich und 
miteinander verwachsen sind (Abb. 25). Die getrockneten stark 
geschrumpften Kelchblätter sind etwa 2—3 cm lang, die Hüllkelch- 
blätter etwa 1 cm. Letztere sind bis zur halben Höhe unter sich 
und mit den Kelchblättern verwachsen, während die Verwachsung 
der Kelchblätter etwa bis zu einem Drittel, auch wohl bis fast 
zur Hälfte ihrer Gesamthöhe reicht. Die Droge ist ziemlich hart, 
etwas lederartig und läßt sich in der Längsrichtung unschwer 
auseinanderreißen, während sie dem Zerreißen in der Querrichtung 
erheblich größeren Widerstand entgegensetzt. Die Rißflächen sind 
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glatt. Die Farbe ist im allgemeinen rotviolett, doch kommen auch 
hellere Stellen vor. Namentlich die dünneren Stücke zeigen eine 
hellere Farbe, ganz besonders an der Innenseite. Die Kelchröhre 
ist in ihrem unteren Drittel stark ausgebuchtet. Die Kelchblätter 
laufen in mehrere — fast stets drei — Zipfel aus, die in der 
Längsrichtung nach innen eingerollt sind. Auch sind die Spitzen 
durchweg etwas umgebogen, ebenfalls nach innen. Die Trennungs- 
stelle der Kelchblätter vom Blütenboden erscheint in der trockenen 
Droge als unregelmäßiges bis kreisförmiges Doppelband von bis zu 
1mm Breite, das in seiner ganzen Ausdehnung eine rauhe Fläche 
von gelblicher, schwach ins Rötliche überspielender Farbe darstellt. 
Makroskopisch lassen sich auf der Innenseite der Droge größere 
Haare erkennen, während bei Lupenbetrachtung sowohl auf der 
Innen- wie Außenseite große Mengen kleinerer Haare beobachtet 
werden, die namentlich auf der 
Außenseite der ganzen Droge einen 
gelbgrauen Schimmer verleihen. Im 
durchfallenden Lichte erscheint das 
ganze Blatt leuchtend rot gefärbt, 
auch tritt ein feines Netzwerk von 
Anastomosen hervor, die in großer 
Zahl Verbindungen zwischen Mittel- 0 

und Seitennerven herstellen. a: ence ee 


C. Anatomie. 


Zur Erzielung brauchbarer Schnitte war es notwendig, das 
Material vorher in Wasser einzuweichen, und zwar erwies sich 
eine 1—2stündige Vorbehandlung als besonders zweckmäßig. Es 
wurden Quer-, Längs- und Flächenschnitte untersucht. Im folgen- 
den soll die Besprechung des mikroskopischen Befundes getrennt 
nach den einzelnen Zellarten bezw. Geweben erfolgen, doch 
schicke ich zur Orientierung die Beschreibung eines Querschnitts- 
bildes voraus. 


Querschnitt. 1. Kelchblatt (Abb. 26). Der Querschnitt 
wurde dicht unterhalb der Blattmitte geführt. Anastomosen wurden 
nicht getroffen. In der Mitte zeigt sich der Mittelnerv, rechts 
und links je ein Seitennerv. Es sind die drei Nerven, die vom 
Blattgrunde bis in die Spitzen der drei Blattzipfel verlaufen. Die 
Gefäßbündel sind kollateral gebaut. Zellen mit Kristalldrusen sind 
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häufig, besonders in der Nähe der Gefäßbündel. Zur Aussteifung 
der Blattnerven dient ‚ein kollenchymatisches Gewebe. Sekret- 
behälter (in Abb. 26 schraffiert) sind unregelmäßig verteilt. Hy- 
podermales, mehrschichtiges Gewebe begleitet die Epidermis überall. 
Das Mesophyll ist unregelmäßig gebaut, fehlt auch an einigen Stellen. 
2. Hüllkelchblatt (Abb. 27). Der Querschnitt durch das 
Hüllkelchblatt wurde dicht oberhalb der Verwachsungsstelle mit 
dem Kelch geführt. Größere Nerven fehlen, damit auch das 
Festigungsgewebe. Fünf Gruppen von Gefäßen liegen im Mesophyll 
an dessen Berührungsstelle mit dem hypodermalen Gewebe. Nur 
im letzteren finden sich zahlreiche Sekretbehälter. Das Mesophyll 
ist im Verhältnis stärker ausgebildet als im Kelchblatt. 
Kutikula. Das ganze Blatt ist von einer Kutikula überzogen. 
Dieselbe färbt sich rot mit Sudan III. In der Aufsicht erscheint 
sie gekörnt. Eine Streifung der Kutikula war nicht nachweisbar. 


Abb. 26. sc = Sekretbehälter, tr = Trichome. Abb. 27. Hüllkelchblatt. 


Epidermis. Die Epidermis ist auf beiden Seiten des Blattes 
gleichartig ausgebildet. Im Querschnitt erscheinen die Zellwände 
allseitig etwas verdickt. In erhöhtem Maße scheint dies bei der 
Innenmembran der Fall zu sein. Doch erlaubt die Tatsache, daß 
das unter der Epidermis liegende mehrschichtige Gewebe infolge 
ungewöhnlich starker Verquellung — auch mit der angrenzenden 
Epidermiswand — die Struktur der Membranen nicht klar erkennen 
läßt, in dieser Hinsicht kein sicheres Urteil. In der Aufsicht sind 
die Epidermiszellen viereckig oder polygonal mit meist geraden, 
seltener leicht gebogenen Wänden; gewellte Wände wurden nicht 
beobachtet. Die Zellen führen einen rötlich braunen Inhalt, der 
jedoch nicht eine einzige einheitliche Masse bildet, sondern aus 
mehr oder minder zahlreichen Teilchen verschiedener Größe besteht. 
Die Behaarung der beiden Blattseiten ist verschieden. Auf der 
Oberseite sind die Haare viel weniger zahlreich als auf der Unter- 
seite. Auch kommen sie hauptsächlich nur in der unteren Hälfte 
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vor. Die Haare der Oberseite sind einzellig, borstenähnlich und 
brechen leicht. Die Haare der Unterseite sind ebenfalls einzellig, 
aber geschmeidig und mannigfach verbogen. Außerdem kommen 
noch Drüsenhaare vor, die weiter unten bei der Besprechung der 
Nektarien beschrieben werden. 

Das hypodermale Gewebe. In diesem Zellverband ist ein 
besonderes Charakteristikum der Droge zu erblicken. Das Gewebe 
ist mehrschichtig und begleitet die Epidermis an allen Stellen so- 
wohl auf der Ober- wie Unterseite der Kelch- und Hüllkelchblätter. 
Es wurden mindestens drei und höchstens sieben Schichten fest- 
gestellt. In nicht mit Reagentien behandelten Querschnitten ist 
die Struktur der Zellen schwer erkennbar. Es zeigen sich alsdann 
nur vielfach verbogene, aber untereinander fast parallel verlaufende 
bräunliche Striche, die häufig etwas verbreitert sind (Abb. 28). 


Abb. 28. Hypoderm (in Wasser). Abb. 29. Hypoderm (in Schwefelsäure). 


Sie stellen die Zellumina dar. In Längsschnitten ist das Bild 
genau dasselbe. Erst der Flächenschnitt gibt zu erkennen, daß 
es sich um verhältnismäßig große, meist viereckige, plattenförmige 
Zellen handelt. Sie führen einen braunen Inhalt, der von dem 
der Epidermiszellen kaum verschieden ist, wie sie sich denn auch 
von den Epidermiszellen überhaupt nur dadurch unterscheiden, daß 
sie länger gestreckt sind als diese. Eine Behandlung der Schnitte 
mit Chloralhydrat und Eau de Javelle vermochte Quer- und Längs- 
schnittsbilder nicht deutlicher zu gestalten. Erst die Einwirkung 
konzentrierter Säuren (Schwefelsäure 90°/o) ließ die Membranen 
der stark zusammengedrückten Zellen auseinanderweichen, so daß 
deren Lumina eine vielgestaltige Form annahmen (Abb. 29). Die 
Zellmembran besteht aus Zellulose. 
Mesophyll. Das Mesophyll stellt ein weitlumiges Gewebe 
dar mit durchaus unregelmäßigen Zellformen. Es bietet auf Quer-, 
Längs- und Flächenschnitten annähernd dasselbe Bild. Die Mem- 
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branen sind stellenweise wulstformig verbreitert; sie sind im Gegen- 
satz zu den übrigen Geweben kaum rot gefärbt, haben vielmehr 
einen leicht grünlichen Farbton. Sie geben die Zellulosereaktion 
mit Jodjodkalium und Schwefelsäure. Besonders gut ausgebildet 
ist das Gewebe in den Hüllkelchblättern. Im eigentlichen Kelch 
tritt es dagegen mehr zurück, fehlt auch wohl ganz, so besonders 
häufig in den Hauptnerven. 

Leitbündel. Die Leitbündel im Mittelnerv und den beiden 
Seitennerven des Kelchblattes sind kollateral gebaut, doch ist der 
Siebteil sehr klein und wohl durch die starke Trocknung der Droge 
weitgehend zerstört. Er ließ sich nur durch Behandlung mit starken 
Säuren oder Basen vorübergehend sichtbar machen. Kallose ließ 
sich nicht mehr nachweisen, auch nicht mit der von Molisch 
(a. a. O.) besonders empfohlenen Mischung von Anilinblau mit 
Bismarckbraun (Vesuvin). Dagegen ist der Holzteil sehr regel- 
mäßig ausgebildet. Auf einem durch den unteren Blatteil geführten 
Querschnitt sind die Gefäße zu fast rechteckigen Gruppen (etwa 
4—7) vereinigt), die durch ein oder zwei Zellreihen getrennt sind. 
In höher geführten Schnitten nimmt diese Regelmäßigkeit ab; 
namentlich laufen die dort vorhandenen Reihen von Gefäßen 
häufig strahlenförmig auseinander. In Längsschnitten ist zu er- 
kennen, daß neben Spiralgefäßen auch Ringgefäße vorkommen. 

Festigungsgewebe. Zur Aussteifung der Nerven des Kelch- 
blattes dient ein Gewebe aus großen und kleineren, starkwandigen, 
verholzten Zellen, deren Wände einfache 'Tüpfel zeigen. Der von 
diesen Zellen gebildete Komplex hat auf Querschnitten im Mittel- 
nerv meist runde Gestalt, findet sich häufig sowohl ober- wie 
unterhalb der Gefäßbündel, oft aber auch nur an einer Seite, so- 
besonders an jenen Stellen, wo sich die weiter unten beschriebenen 
Nektarien befinden. Die Zahl der in ihm vereinigten Zellen ist 
sehr schwankend. Im Höchstfalle wurden 30 gezählt. In den 
Seitennerven liegen diese Festigungsgewebe gewöhnlich ober- und 
unterhalb der Gefäßbündel und haben vielfach eine nierenförmige 
Gestalt. Die einzelnen Zellen zeigen im Querschnitt (Abb. 30) 
durchweg polygonale Gestalt, im Längsschnitt sind sie meist recht- 
eckig und vielfach langgestreckt, oft auch zugespitzt. Sie führen’ 
einen bräunlichen Inhalt, der eine einheitliche Masse bildet. In 
einzelnen Zellen wurden Kristalldrusen beobachtet, wie Solereder 
(a. a. O.) sie beschreibt, die nach Art der Rosanoffschen Drusen' 
sich inmitten des Zellumens befanden und mit der Zellwand nach 


Duni Pr ee 


Beiträge zur bot. und pharmakogn. Kenntnis von Corolla Illipis latifoliae usw. 57 


allen Richtungen hin durch Membranfäden verbunden waren. Der 
Nachweis der Verholzung wurde mit Kobaltorhodanid geführt, 
ebenfalls mit Phloroglucin und Salzsäure, sowie mit Kaliumperman- 
ganat, verdünnter Salzsäure und Ammoniak nach der von Molisch 
(a. a..0., 8. 344) gegebenen Vorschrift. Besonders das letztere 
Verfahren lieferte gute Ergebnisse, während bei den beiden anderen 
die der Droge eingelagerten Farbstoffe sich störend bemerkbar 
machten. So gab Kobaltorhodanid nicht die vorgeschriebene 
blaue, sondern eine grüne Färbung, die sich aber aus der Mit- 
wirkung der in den Membranen gespeicherten Farbstoffe erklärt. 
Starke Säuren und starke Laugen bewirkten eine so erhebliche 
Quellung der Membranen, daß das Zellumen fast völlig verdrängt 
wurde und die Zellen dünnwandig und von einem grünen (Alkali- 
wirkung) Inhalt erfüllt zu sein schienen. 


Abb. 31. hy = Hypoderm, m = Mesophyll. 


Sekretbehälter. Fast auf allen Querschnitten zeigten sich 
größere oder kleinere Zellen, die mit einem Sekret gefüllt waren 
(Abb. 31). Diese Behälter wurden an den verschiedensten Stellen 
des Blattes beobachtet, fehlten aber fast nie zu beiden Seiten der 
Blattnerven. Sie liegen entweder im Mesophyll oder im hypoder- 
malen Gewebe. Ausschließlich in letzterem wurden sie nur in den 
Hüllkelchblättern beobachtet. Ihre Form ist im Querschnitt un- 
einheitlich, häufig rund oder ellipsenförmig, immer mit abgerundeten 
Ecken, ihre Größe ebenfalls sehr wechselnd. Im Längsschnitt er-’ 
scheinen sie oft länger gestreckt, mitunter auch zu kürzeren Gängen 
ausgestaltet, doch stets unverzweigt. Ihre Membran ist schwach 
verdickt und ungetiipfelt. Die Zellen sind völlig angefüllt mit 
einem homogenen Inhalt, der im unbehandelten Zustand keinerlei 
Struktur zeigt und rötlich gefärbt ist wie die meisten Teile der 
Droge. Das Sekret ist unlöslich in Alkohol und Äther, quillt mit: 
Wasser auf, löst sich aber nicht darin. Vollkommen löslich: ist es: 
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in 30proz. Kali- oder Natronlauge. . Die entsprechenden Gebilde 
in den Blättern von Malva silvestris und Althaea officinalis be- 
zeichnen Tschirch und Oesterle (64) als Schleimzellen, für deren 
Inhaltsstoffe Tunmann (65) und Molisch (a. a. O.) eine größere 
Anzahl von Färbeverfahren angeben. Die Autoren bemerken selbst 
dazu, daß sie auf Grund der Färbungen eine Entscheidung dar- 
über, ob es sich um echte Schleime handelt und welcher Art diese 
sind, nicht treffen können. Das gilt auch für die vorliegende 
Droge. Es treten zwar mit vielen Farbstoffen Färbungen auf, 
aber diese sind um so weniger beweisend, als sie unter Mitwirkung 
des Eigenfarbstoffes der Droge häufig anders ausfallen als man 
erwarten sollte. 

Farbstoff. Die Rotfärbung findet sich in sämtlichen Ge- 
weben außer dem Mesophyll. Besonders intensiv gefärbt sind die 
Wandungen der Gefäße und der Inhalt der Sekretbehälter. Der 
Farbstoff ist in Wasser und wasserhaltigem Alkohol löslich, in 
Äther unlöslich. Auf Zusatz von Kali- oder Natronlauge tritt 
sofortiger Farbumschlag nach grün ein; ebenso wirkt 10proz. 
Ammoniaklösung. Kalkwasser bewirkt ebenfalls Grünfärbung, aller- 
dings erst bei längerer Einwirkung. Läßt man die Laugen längere 
Zeit einwirken, geht die grüne Farbe allmählich in gelb über. Bei 
nur kurzer Einwirkung kann die grüne Farbe durch Zusatz eines 
Säureüberschusses wieder in rot zurückverwandelt werden. Die 
durch längere Laugeneinwirkung hervorgerufene gelbe Farbe ist 
nicht mehr in rot überführbar. Setzt man zu dem wäßrigen rot 
gefärbten Auszug basisches Bleiazetat, so tritt eine blaugraue 
Fällung ein. Es handelt sich also um einen Farbstoff der Antho- 
cyanreihe, und zwar, wenn ich Weigert (69) folgen darf, der die 
Anthocyane in die Weinrot- und die Rübenrotgruppe einteilt, der 
Weinrotgruppe. 

Kristalldrusen. Kristalldrusen finden sich .an den ver- 
schiedensten Teilen des Blattes, besonders häufig in der Umgebung 
der Gefäßbündel sowie in den Nektariengeweben. Näheres im 
Abschnitt „Nektarien“. 


Nektarien. 


1. Nektarien der Blattunterseite. Wenn bisher die 
Hauptbestandteile des Blattes beschrieben wurden, wie sie auf den 
meisten Schnitten in Erscheinung treten, sollen im folgenden einige 
Elemente besprochen werden, die nur an einigen bestimmten Teilen 
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des Blattes ihren Sitz haben und daher seltener getroffen werden. 
Zunächst sind hier die Nektarien zu erwähnen, die auf der Mittel- 
rippe eines jeden Kelchblattes lokalisiert sind, und zwar annähernd 
in halber Blatthöhe. Bei Betrachtung der trockenen Droge fallen 
diese Gebilde kaum auf und werden auch nach erfolgter Ein- 


Abb. 32. Abb. 33. Querschnitt durch ein 
Flächenschnitt durch den Nektarium, mit anschließendem Gewebe 
Hals des Nektariums. des mittleren Blattnervs. 


Abb. 34. Längsschnitt durch ein Nektarium. 


weichung erst bei genauer Untersuchung gefunden. Sie geben sich 
indessen, wenn man nach ihnen sucht, schon dadurch zu erkennen, 
daß der Blattnerv an der von dem Nektarium besetzten Stelle etwas 
verdickt ist, was durch leisen Druck mit den Fingerspitzen fest- 
gestellt werden kann. Auch erscheint der Blattnerv, wenn man 
das Blatt gegen das Licht hält, an dieser Stelle häufig etwas ver- 
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breitert. Die auf allen fünf Blättern des Kelches in gleicher Höhe 
liegenden Nektarien haben ihren Ausführungsgang nach außen 
(Blattunterseite). Dieser erscheint bei Lupenbetrachtung als runde 
(selten), ellipsenförmige (häufiger) oder strichförmige (ebenfalls 
häufig) Öffnung, die von einem etwas erhöhten wulstförmigen Rand 
umgeben ist. 

Anatomie. Ich stellte Querschnitte durch die Mitte des Nek- 
tariums her, Längsschnitte etwas seitlich der Mitte und Flächen- 
schnitte in verschiedenen Höhen (Abb. 32—34). Es ergab sich 
zunächst, daß das Nektarium tief in das Blattgewebe eingesenkt 
ist und auf den Gefäßbündeln ruht, oft noch von diesen durch 
eine oder mehrere Schichten zusammengedrückter Zellen getrennt. 
Es erscheint im Querschnitt einem weitbauchigen Krug nicht un- 
ähnlich, dessen Boden in der Mitte nach innen zu etwas vorgewölbt 
und dessen Hals eng und lang ist. Bei diesem Hals handelt es 
sich, wie aus Flächenschnitten durch die oberen Teile hervorgeht 
(Abb. 32), in Wirklichkeit aber zumeist um eine zwar schmale, aber 
langgestreckte Spalte. Diese ist von einer Kutikula ausgekleidet, 
die als Fortsetzung der Kutikula der Blattunterseite anzusehen ist 
und sich mit Sudan III rötlich färbt. Das sich hieran anschließende 
Gewebe, das also den Ausführungsgang umschließt, ist seitlich 
2—3 Zellen stark, die ziemlich groß, dickwandig und kaum zu- 
sammengedrückt sind und einen gelbbraunen Inhalt führen. Nament- 
lich die äußerste dieser Zellreihen ist sehr lang gestreckt in der 
Richtung zur Kutikula hin. Die Mächtigkeit dieses Gewebes in 
vertikaler Richtung schwankt zwischen 12 und 16 Zellen. Be- 
sonders in seinem oberen Teil enthält es außerordentlich viel 
Kalziumoxalat in Drusenform. Durch Zusatz von konz. Schwefel- 
säure konnten die Drusen in Kalziumsulfat verwandelt werden, 
wobei die Drusenform zwar im ganzen erhalten blieb, ihre hervor- 
ragenden Spitzen und Platten aber in spitze Nadeln übergingen. 

Der Boden des Nektariums. Den Boden des Nektariums 
bildet ein Zellverband, der durchweg drei Zellen stark ist, an den 
Rändern etwas stärker wird und auch etwas verquillt. Im Längs- 


schnitt erscheinen diese Zellen etwas länger als tief, im Querschnitt 


fast rund; sie sind ziemlich klein und nicht zusammengedrückt. 


Abgerundete Ecken lassen kleine Zwischenräume entstehen. Die’ 


Zellen sind ganz erfüllt von einem tief rotbraun gefärbten Inhalt. 
Ein durch dieses den Boden des Nektariums bildende Gewebe ge- 


führter Flächenschnitt, der im ganzen meist eine ellipsenférmige’ 
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Gestalt hat, zeigt ebenfalls hauptsächlich schwach längsgestreckte, 
abgerundete Zellen. 

Die Trichome des Nektariums. Der ganze Boden des 
Nektariums ist mit Drüsenhaaren besetzt, die an manchen Stellen 
so dicht nebeneinander stehen, daß sie eine einzige Zellreihe zu 
bilden scheinen. Sie bestehen aus einer größeren Anzahl von 
Zellen, die jedoch schwankend ist. Sie bezw. ihre Inhaltsstoffe 
sind braun gefärbt, doch um ein geringes heller als die Boden- 
zellen des Nektariums. An manchen derselben finden sich Fort- 
sätze, die in eine Spitze auslaufen. Nicht selten schienen die 
Trichome miteinander verquollen zu sein, doch dürfte dies in dem 
abgesonderten Nektar seinen Grund haben, der ihre Struktur nicht 
mehr erkennen ließ. Bei dem ausgeschiedenen Nektar handelt es 
sich um eine Zuckerart, wie der mit Fehlingscher Lösung erzielte 
ziegelrote Niederschlag beweist. 

Auswüchse auf derBlattoberseite (Innenseite des Kelches). 
Bei Betrachtung der Innenseite des Kelches in seiner Gesamtheit 
fallen einzelne hellere Stellen auf, die eine mehr ins gelbliche über- 
gehende Farbe haben und stark aufgetrieben sind. Fast auf jedem 
Kelchblatt befindet sich eine solche Stelle, vereinzelt sind aber 
mehrere in verschiedenen Höhen vorhanden, wie auch anderseits 
Blätter beobachtet wurden, denen diese Stellen völlig fehlten. Trotz 
dieser nicht ganz regelmäßigen Anordnung darf mit großer Wahr- 
scheinlichkeit angenommen werden, daß zwischen diesen Stellen 
und den Nektarien ein innerer Zusammenhang besteht, sei es auch 
nur in der Weise, daß die Nektarien ihr Entstehen begünstigen; 
denn in ihrer überwiegenden Mehrheit liegen sie gerade an der 
Stelle, an der sich auf der Kelchaußenseite der Ausführungsgang 
des Nektariums befindet, oder aber doch in ihrer nächsten Nachbar- 
schaft. Sie bestehen aus einer Kombination von verholzten und 
verkorkten Zellen, unter denen sich häufig starke Pigmentanhäufung 
findet. Man konnte infolge des Vorherrschens verholzter Elemente 
daran denken, daß sie eine Festigung des Blattnerven bewirken 
sollen, der infolge des tief eingesenkten Nektariums geschwächt ist. 
Dagegen spricht die Tatsache, daß sie nicht unter allen Nektarien 
sowie nicht gerade selten neben den Nektarien, also auch neben 
dem Blattnerv liegen. Wahrscheinlicher dürfte es sein, daß es sich 
um Verwundungsstellen handelt, die unter dem Druck des Nek- 
tariums und des etwa übermäßig stark gebildeten Sekretes (Nektars) 
entstanden sind, oder zum mindesten um Stellen, an denen die 
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Gefahr einer solchen Schädigung bestand. Dafür spricht sowohl 
die Verkorkung als auch das Auftreten starker Pigmente, die in 
ihrer Farbe der des sezernierenden Gewebes ähneln. Weiter scheint 
das stellenweise beobachtete Vordringen des Sekretes aus dem 
Grundgewebe des Nektariums zwischen den Gefäßreihen hindurch 
diese Annahme zu stützen. 

Anatomie. Zu äußerst liegen einige Schichten (etwa 2—3) 
verholzter Zellen, darunter 2—3 Lagen verkorkter Zellen, dann 
folgen die Pigmente in regelloser Anordnung und schließlich ein 
vielzelliges verholztes Gewebe. Hieran schließt sich an nervfreien 
Stellen das hypodermale Gewebe der Blattunterseite, in den Nerven 
dagegen das Gefäßbündelsystem und schließlich etwa das Nektarium. 
Die verholzten und verkorkten Zellen ließen sich durch Doppel- 
färbung mit Sudan III und Kobaltorhodanid scharf voneinander 
trennen. Das verholzte gleicht dem schon beschriebenen Festigungs- 
gewebe der Blattnerven, die Korkzellen sind langgestreckt und 
zeigen bogigen Wandverlauf. 

2. Nektarien auf der Blattoberseite. Eine von den oben 
beschriebenen Nektarien durchaus verschiedene Art von Sekretions- 
organen befindet sich auf der Blattoberseite, also der Innenseite 
des Kelches, und zwar am Fuße der Blätter. Es handelt sich hier 
um vielzellige lange Drüsenhaare, die sich kranzförmig um den 
ganzen Kelch herumziehen. Dieselben sind fast sämtlich stark 
zusammengedrückt und vollkommen leer, häufig sogar gänzlich 
zerrissen. Es handelt sich also um jene Organe, denen die Auf- 
gabe zufällt, durch Nektarabsonderung die Insekten anzulocken nnd 
so die Bestäubung der Blüten zu vermitteln. Sie sind beim Ein- 
sammeln der Kelche bereits außer Funktion getreten. Die Haare 
bestehen aus einer Stielzelle, die zwischen die Epidermiszellen ein- 
gesenkt ist und etwas tiefer ragt als diese, daran anschließend 
aus einem vielzelligen (bis 14 Zellen wurden beobachtet) etwas 
bauchigen Teil und einer etwas größeren, etwa kugelförmigen End- 
zelle. Unterhalb der Epidermis, deren Zellen teilweise zu Trichomen 
ausgestaltet sind, findet sich Gewebe von verhältnismäßig großen, 
dünnwandigen Zellen, die mit einem körnigen Inhalt ausgestattet 
sind. Die Körner sind größtenteils einfach und nahezu kugelig, 
teils aber auch aus zwei Teilen zusammengesetzt. Sie ähneln 
durchaus der Stärke und geben auch im Polarisationsmikroskop 
das für Stärke charakteristische Bild. Auf Zusatz von Jodjod- 
kalium nehmen sie eine blaue Farbe an, die jedoch beim Erwärmen 
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nicht verschwindet. Dieser letztere Umstand scheint dagegen zu 
sprechen, daß es sich um echte Stärke handelt. Caspary (10) hat 
bereits 1849 mittels Jodlösung eine Blaufärbung dieser Körner bei 
Malva moschata L. und Malva silvestris L. hervorgerufen und be- 
gründet damit seine Behauptung, daß es sich um Stärke handelt. 
Eine einwandfreie Klärung dieser Frage muß weiteren Unter- 
suchungen vorbehalten bleiben. 

Konstanten. 1. Feuchtigkeit 13,5°/o; 2. Mineralstoffe 8,9°/o; 
3. Sand 0,5°/o; 4. Wassextrakt 60,6°/o; 5. Alkoholextrakt 52,9°/o; 
6. Atherextrakt 6,8°/o. 

Pulveruntersuchung. In dem hellroten Pulver herrschen 
an größeren Stücken solche Gewebefetzen vor, in denen Gefäße 
eingebettet sind. Im Wasserpräparat läßt sich das Herausdiffun- 
dieren des roten Farbstoffes aus diesen Fetzen beobachten. Dies 
Merkmal ist wichtig zur Erkennung einer bereits extrahierten Droge, 
da es in dieser fehlt. Einzelne Gefäße wurden nicht beobachtet. 
Zu kleineren Verbänden vereinigt sind häufig Epidermiszellen sowie 
Teile des Festigungsgewebes der Blattrippe. Bruchstücke von 
Haaren kommen in großer Zahl vor, selten dagegen Massen ver- 
quollener Stärke. Es empfiehlt sich, das Pulver in Chloralhydrat- 
lösung zu untersuchen. 

Ein der Arbeit ursprünglich beigegebener Anhang über die 
Verbreitung extranuptialer Nektarien in der Familie der Hibisceen 
ist in den Beiheften zum Botan. Centralbl. Heft 1, I. Abt., Bd. 45, 
veröffentlicht worden. 


Literaturverzeichnis. 


1. Anthon, E. Fr., Handwörterbuch d. chem.-pharmaz. usw. Nomenklaturen, 
2. Aufl., S. 333, Leipzig 1860. 

2. Arzneibuch, Deutsches, 6. Aufl., Berlin 1926. 

3. Asa Gray, M.D., The genera of the plants of the United States, Vol. II, 
New York 1849. 

4. Baranetzky, J., Recherches sur les faisceaux bicollatéraux. Ann. des 
sciences nat. Serie VIII, Tome XII, Paris 1900. 

5. De Bary, A., Vergleich. Anat. d. Phanerog. u. Farne, 8. 159, Leipzig 1877. 

6. Bentham, G. and Mueller, F., Flora Australiensis, Vol. I, 8.288, London 
1863. 

7. Bürgi, E, Über die therap. Bedeutung der Drogen. Festschrift für Alex- 
ander Tschirch, Leipzig 1926. _ 

8. De Candolle, A. P., Prodromus systematis naturalis regni vegetabilis, 
pars VIII, S. 198. 

9. — Essai sur les propriétés médicales des plantes, S. 164, Paris 1816. 


64 


10. 
11. 


12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 


28. 
29. 


30. 
31. 


32. 


33. 


34. 


35. 
36. 


37, 


Felix Diepenbrock, 


Caspary, R., Stärke in den Nektarien. Bot. Ztg. 1849, S. 129. 

Charlier, M. A., Contribution 4 l’&tude anatomique des plantes 4 gutta- 
percha et d’autres Sapotacées. Journ. de Botanique, Paris 1905. 

Chimani, O., Untersuchungen über Bau u. Anordnung d. Milchröhren mit 
bes. Berücksichtigung d. Guttapercha u. Kautschuk liefernden Pflanzen. Bot. 
Zentralblatt 1895. 

Czapek, F., Biochemie der Pflanzen. Jena 1921. 

Dehmel, M., Beiträge zur Kenntnis der Milchsaftbehälter der Pflanzen. 
Diss. Erlangen 1889. 

Dragendorff, G., Die Heilpflanzen der verschiedenen Völker und Zeiten. 
Stuttgart 1898. 

Dymock, W., Warden, C. J. H. and Hooper, D.. Pharmacographia Indica. 
Engler, A., Zygophyllaceae. Engler-Prantl, III. Teil, 4. Abt., S. 74ff. 

— Die Pflanzenwelt Afrikas, 3. Bd., S. 736, Leipzig 1915. 

— Über die geogr. Verbreitung d. Zygophyllaceen im Verhältnis zu ihrer 
syst. Gliederung. Abh. d. Kgl. Akad. d. Wiss., Phys.-math. Kl., Berlin 1896. 
Esenbeck, Nees von, und Ebermaier, Handbuch d. med.-pharm. Bot. 
usw., 3. Teil, S. 67ff., Düsseldorf 1832. 

Fromme, G., Vorschriften und Methoden zur Wertbestimmung von Drogen. 
Jahresber. der Caesar & Loretz A.-G., Halle 1924. 

Gildemeister, E. und Hoffmann, Fr., Die ath. Ole, 2. Aufl., Miltiz 1916. 
Gilg, E. und Brandt, W., Lehrbuch der Pharmakognosie, Berlin 1922. 
Griesebach, A.H.R., Flora of the British West Indian Islands. London 1864. 
Güssow, F., Beiträge zur vergleichenden Anatomie der Araliaceae. Diss. 
Breslau 1900. 

Harms, H., Araliaceae. Engler-Prantl, Die natürlichen Pflanzenfamilien, 
III. Teil, Abt. 8, Leipzig 1898. 

Harshberger, John W., Phytogeographic Survey of North America. 
Engler und Drude, Die Vegetation der Erde, Bd. XIII, Leipzig u. New 
York 1911. 

Hartwich in Real-Enzykl. d. ges. Pharmazie, II. Bd., 8. 158, Berlin 1904. 
Heckel, E. et Schlagdenhauffen, Fr., Sur un latex de Bassia latifolia 
Roxb. Compt. rend. des séances de l’acad. des sciences Paris 1888, T. CVII. 
Hegi, G., Illustrierte Flora von Mitteleuropa, V. Bd., 1. Teil, München. 
Heyl, G., Die Mikrosublimation. Die Erkl. d. techn. Prüfungsmeth. des 
Deutschen Arzneibuchs, 6. Ausg. Apoth.-Ztg. Berlin 1926, S. 1233. 
Höhnel, Ritter von, F., Uber stockwerkartig aufgebaute Holzkörper. 
Sitz.-Ber. d. Kais. Akad. d. Wiss., Wien 1894. 

Holle, @., Über den anat. Bau des Blattes in der Familie der Sapotaceen 
u. dessen Bedeutung für die Systematik. Diss. Erlangen 1892. 
Holtermann, C., Der Einfluß des Klimas auf den Bau der Pflanzengewebe. 
Leipzig 1907. 

Hooker, J. D., Flora of British India, Vol. I, London 1875. 
Kosteletzky, V.F., Allgemeine med.-pharmaz. Flora usw., 4. Bd., S. 1138, 
Prag 1835. 

Leschwin, A., Materialien zur pharmakogn.-histolog. Kenntnis d. Palaquium 


Gutta Burck und der Pal. Treubii Burck, Moskau 1894. Ref. Pharmaz. Post 
Wien 1894. 


Beiträge zur bot. und pharmakogn. Kenntnis von Corolla Illipis latifoliae usw. 65 


38. 


39. 


40. 


41. 
42, 


43. 


47. 


48. 


49. 


50. 
öl. 
52. 
53. 
54. 
55. 
56. 
57. 
58. 
59. 
60. 
61. 
62. 


63. 
64. 


65. 


Lindley, John, Flora medica, a botanical account of all the more im- 
portant plants used in medicine, in different parts of the world. London 1838. 
Luerssen, Chr., Med.-pharmaz. Botanik, II. Bd., Phanerogamen, 8. 787 ff., 
Leipzig 1882. 

Mentovich, Pflanzl. Mark. Klausenburg 1885. Ref. Justs Bot. Jahresber. 
1885, I, 8. 788. 

Mercks Index, 3. Aufl., Darmstadt 1910. 

Meyen, A., Mikrochem. Reaktion z. Nachweis d. reduzierenden Zuckerarten. 
Ber. d. dtsch. Bot. Ges., 3, 1885, S. 332. 


Moeller, J., Beiträge zur vergl. Anatomie des Holzes. Wien. Denkschr., 
math.-nat. Kl., Bd. XXXVI, Wien 1876. 

. — Anatomie der Baumrinden. Berlin 1882. 

. Molisch, H., Mikrochemie der Pflanze, 3. Aufl., Jena 1923. 


. Müller, C., Uber phloemständige Sekretkanäle der Umbelliferen und Aralia- 


ceen. Ber. d. dtsch. Bot. Ges., Bd. VI, 1888. 

Müller, N.J.C., Unters. über die Verteilung der Harze, ath. Öle, Gummi 
u. Gummiharze und die Stellung d. Sekretionsbehälter im Pflanzenkörper. 
Jahrb. Pringh., Bd. V, 1866,67. 

Murray, J., in Watt, Dietionary of the economic products of India. 
Vol. I, S. 78—79, London and Calcutta 1890. 

Pantanelli, E., Anatomia fisiologica delle Zygophyllaceae. Atti delle 
Societa dei Naturalisti e Matematici di Modena, Serie IV, Vol. II, 1900, 
S. 154ff., Modena 1901. 

Peyer, W., Uber den Aschengehalt der Drogen und seine Bestimmung. 
Jahresber. d. Caesar & Loretz A.-G., Halle 1924. 

Richard, Achille, Botanique médicale. Paris 1823. 

Rosenthal, D. A., Synopsis plantaram diaphoricarum. Erlangen 1862. S. 560. 
Sanio, C., Uber endogene Gefäßbündelbildung. Botan. Ztg. 1864, S. 226ff. 
Schkuhr, Chr., Bot. Handbuch usw., I. Teil, Wittenberg 1791. 
Schumann, K., Malvaceae. Engler-Prantl, III. Teil, 6. Abt., Leipzig 1895. 
Senft, E., Uber d. mikrochem. Zuckernachweis durch essigsaures Phenyl- 
hydrazin. Sitz.-Ber. d. K. Akad. d. Wiss., Bd. CXIII, Abt. I, Wien 1904. 
Solereder, H., Syst. Anatomie der Dikotyledonen. Stuttgart 1899 und 
Erg.-Bd. 1908. 

Sonder, O. W., in Harvey and Sonder: Flora Capensis, Vol. I, S. 352, 
Dublin 1859. 

van Tieghem, Ph., Recherches sur la symetrie de structure des plantes 
vasculaires. Ann. d. sc. nat., Serie V, Tome XIII, Paris 1870/71. 

— Mémoire sur les canaux sécréteurs des plantes. Ann. d. sc. nat., Serie V, 
Tome XVI, Paris 1872. 

— Second mémoire sur les canaux sécréteurs des plantes. Ann. d. sc. nat., 
Serie VII, Tome I, Paris 1885. 

Trécul, A., Des vaissaux- propres dans les Araliacées. Ann. d. sc. nat., 
Serie V, Tome XIII, Paris 1870/71. 

Tschirch, A., Die Harze und die Harzbehälter, 2. Aufl., Leipzig 1906. 

— und Oesterle, O., Anatomischer Atlas der Pharmakognosie und Nahrungs- 
mittelkunde. Leipzig 1893—1900. 

Tunmann, O., Pflanzenmikrochemie. Berlin 1913. 
Angewandte Botanik, X 5 


66 Felix Diepenbrock, Beiträge zur bot. und pharmakogn. Kenntnis usw. 


66. Vesque, J., Caractires des principales familles gamopétales tires de l’ana- 
tomie de la feuille. Ann. d. sc. nat., Serie VII, Tome I, Paris 1885. 

67. Viguier, Réné, Recherches anatomiques sur la classification des Araliacées. 
Ann, d. sc. nat., Série IX, Tome IV, Paris. 

68. Watt, G., Dictionary of the economic products of India, Vol. IV, London 
and Calcutta 1890. 

69. Weigert, Beiträge zur Chemie der roten Pflanzenfarbstoffe. Jahresber. d. 
önolog. u. pomolog. Lehranst. zu Klosterneuburg, 1894/95. 

70. Weiß, J. E., Das markständige Gefäßbündelsystem einiger Dikotylen in 
seiner Beziehung zu den Blattspuren. Bot. Zentralbl. 1883, S. 290. 

71. Zimmermann, W., Pflanzliche Volksheilmittel in Baden. Festschrift für 
Alexander Tschirch, Leipzig 1926. 


Die Beeinflussung der Länge der Winterroggenähren und 
der Zahl der Ahrchen durch Düngung und Aussaatzeit. — 
Eine Methode zur Unterscheidung von Winter- und Sommer- 
saatgut. 
Von 
Professor Dr. Eichinger, Regierungsrat a. D., Pförten (N.-L.). 


Mit 6 Abbildungen. 


Vielfach wird behauptet, daß die Ähren unserer Winter- 
getreidearten bereits im Herbst vollständig angelegt werden, und 
daß daher ihre Länge, ihre Kornzahl schon im Herbst vorbestimmt 
sei. Man glaubt daher, das Wintergetreide schon im Herbst mit 
Nährstoffen versehen zu müssen, damit die Vorbildung der Ähren 
möglichst kräftig erfolgt. Auf unseren leichten Sandböden, wo der 
Roggen die wichtigste Frucht darstellt, ist die Frage natürlich 
von großer Wichtigkeit. Vergleichende Versuche mit Herbst- und 
Frühjahrsdüngung, über die an anderer Stelle berichtet wurde 
(Il. Landw. Ztg. 1925, Nr. 30, S. 374), und die durch neue Re- 
sultate ergänzt werden können, haben mir aber gezeigt, daß die 
Herbstdüngung zum Winterroggen keine große Rolle spielt. Der 
Nährstoffbedarf des Winterroggens ist ja im Herbst so gering, 
daß beinahe jeder Boden diese kleinen Mengen zur Verfügung 
stellen kann. Selbst Herbst- -—- Frühjahrsdüngung hat im all- 
gemeinen keinen Vorteil vor Frühjahrsdüngung allein. Der Aus- 
fall dieser Versuche konnte für die Annahme, daß die Größe der 


Eichinger, Die Beeinflussung der Länge der Winterroggenähren usw. 67 


Ähren schon im Herbst durch gute Ernährung bestimmt werden 
kann, keine Stütze sein. Andererseits sind die Unterschiede in 
der Länge der Ähren bei einer Sorte unter verschiedenen Be- 
dingungen so gewaltig, daß ein Einfluß der Ernährung an sich 
nicht geleugnet werden kann. Ich erinnere nur an die geringe 
Länge der Ähren auf Hungerland, wo sie oft nur einen oder wenige 
Zentimeter lang werden. Das Charakteristische ist, daß dabei nicht 
etwa Miniaturähren entstehen, in denen alle Organe einfach um 
ein vielfaches verkleinert sind, sondern daß sich Ähren bilden, die 
nur wenige, aber fast normal ausgebildete Ahrchen und Körner 
haben. Während eine normal ausgebildete Ähre des Petkuser 
Winterroggens im Feldbestand gewöhnlich auf einer Seite etwa 
18—20 Ährehen und damit im ganzen '72—80 Körner bringt, sieht 
man auf hungrigen Feldern zuweilen Ähren, die sehr viel weniger, 
oft aber nur 1—2 Ährchen erzeugen, die aber normale, keimfähige, 
allerdings schmächtige Körner liefern. Die Pflanze reagiert also 
anscheinend auf schlechte Ernährungsbedingungen dadurch, daß 
sie von den angelegten Ährchen je nach den Umständen eine 
größere oder kleinere Anzahl abstößt, um wenigstens einige Körner 
zur Reife zu bringen. 

Diese Annahme wurde durch die im Nachfolgenden ge- 
schilderten Untersuchungen durchaus bestätigt. Es schien mir 
interessant zu sein, dabei festzustellen, inwieweit eine gute Er- 
nährung der Pflanze im Herbst einen Einfluß auf die Ausbildung 
der Ähre, besonders auf die Zahl der zunächst angelegten und 
der schließlich fruchtbaren Ährchen- verraten würde. Zunächst 
galt es aber festzustellen, wann überhaupt im Wintergetreide die 
Anlage der Ähre erfolgt. 

Wenn man Wintergetreide im Frühjahr aussät, so findet man 
in den meisten Jahren, daß die Pflanzen sich zwar stark bestocken, 
aber keine Halme zum Schossen bringen. Sät man im Sommer 
aus, so kann man mit ziemlicher Sicherheit darauf rechnen, daß 
nicht ein Halm schoßt. Die Bestockung derart früh gesäter 
Wintergetreidepflanzen ist meist außerordentlich kräftig. Sät man 
dagegen Sommergetreide aus, so findet man, daß nach einer ge- 
wissen Bestockung die Halme anfangen zu schossen und Ähren zu 
zeigen. Im ersten Falle muß also eine Hemmung für die Aus- 
bildung der Ähren vorhanden sein, so daß die ganze assimilatorische 
Tätigkeit der Pflanzen sich auf die Ausbildung der vegetativen 
Organe beschränkt, wodurch eine sehr große Bestockung zustande 

5* 
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kommt. Bei den Sommerformen scheint diese Hemmung nicht 
vorhanden zu sein. Die Nährstoffe werden bald zur Bildung der 
Blütenstände herangezogen, womit die Bestockungsfreudigkeit ihrer- 
seits gehemmt zu sein scheint. 

Im August ausgesäte Winterformen von Roggen und Gerste 
zeigten am 5. November folgende Bestockungszahlen: 


Winterroggen . . . . 15,4 Halme je Pflanze 
Sommerrüßzgen .ı =... .... 79,27, x : 
Wintergerste= ‚rt Wa A rs 
Sommergerste . . . . 12,6 , 5 © 


Dabei waren die Sommerformen im Schossen begriffen oder 
geschoßt, während die Winterformen keine Anstalten dazu machten. 

Es ist hier nicht beabsichtigt, über die Art der Hemmung, 
die das Schossen des Wintergetreides hintanhält, zu diskutieren. 
Anscheinend spielt der Wechsel der Temperatur eine gewisse Rolle. 
Ich erinnere daran, daß es möglich ist, Winterformen zum Schossen 
zu bringen, wenn man die schwach vorgekeimten Körner durch- 
frieren läßt!). Allerdings scheinen nicht alle Sorten auf dieses 
Verfahren hinreichend sicher zu reagieren. Ich erinnere weiter 
daran, wie im Frühjahr einsetzende Kälteperioden das Schossen 
von im Frühjahr zur Aussaat gelangtem Wintergetreide, von Rüben, 
Möhren usw. sichtlich begünstigen. Unfrejwillig mit Hafer zur 
Aussaat gelangte Wintergerste schoßte heuer sehr häufig und kam 
mit dem Hafer zur Reife. 

Für unsere Zwecke handelt es sich darum, zunächst einmal 
festzustellen, was man eigentlich unter Schossen zu verstehen hat 
und durch welche sichtbaren Veränderungen an der Pflanze das- 
selbe eingeleitet wird. Gemeinhin versteht man darunter die 
Tatsache, daß die Internodien der Getreidehalme sich zu strecken 
beginnen, und schließlich der Blütenstand herausgeschoben wird. 
Ist der Blütenstand vorher angelegt oder wird er erst mit dem 
Schossen gebildet? 

Es ist bekannt, daß die Halme der meisten Getreidearten, 
besonders der uns hier interessierenden, geschlossene Formen dar- 
stellen. Sie finden ihren Abschluß an der Vegetationsspitze mit 
dem Blütenstand, sie bilden in normalen Fällen hier keine Ver- 
zweigung oder ähnliches. Der Vegetationskegel, der zunächst 


*) Gyarfas, Umwandlung von Wintergetreide durch Frost in Sommer- 
getreide. D. Landw. Presse, 1923, Nr. 8. 
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Blattorgane abgliedert, wird schließlich zum Bildner des Blüten- 
-standes, zum Blütenstand selbst. Untersucht man nun unter dem 
Präpariermikroskop fortlaufend die Vegetationskegel der Getreide- 
arten, Sommer- wie Winterformen, so findet man einen grund- 
legenden Unterschied. Bei den Sommerformen beginnt die Bildung 
der Ähre ziemlich bald, während bei den Winterformen die Bildung 
über ein gewisses Stadium nicht hinauszukommen scheint. Erst 
im Frühjahr vor dem sichtbaren Schossen der Halme setzt die Aus- 
bildung der Ähre sich 
fort. Daraus geht her- 
vor, daß das Schossen 
der Halme bereits mit 
der Bildung der Ähre 
am Vegetationskegel 
beginnt, daß wahr- 
scheinlich sogar die 
Bildung der Ähre zum 
Anstoß für die Verlän- 
gerung der Internodien 
der Halme, also für 
das sichtbare Schossen 
wird. Man kann an 
diesem verschiedenen 


Entwicklungsrhythmus 
der Halme mit Sicher- Abb. 1. Vegetationskegel von Winterroggen (links) 
heit Winter- und und Sommerroggen (rechts). Aussaat Anfang Ja- 


Sommerformen ausein- var im Gewächshaus. Beobachtung nach 7 Wochen. 


anderhalten, ehe man Vorgr. 57 fach linear. 


sichtbare Zeichen des 

Schossens entdecken kann. Ja es ergibt sich aus dieser Be- 
obachtung eine Methode, mit der man Winter- und Sommersaatgut 
von Getreide ziemlich bald mit genügender Sicherheit unterscheiden 
kann, was für Kontrollstationen usw. von gewisser Wichtigkeit 
sein dürfte. Das Verfahren, das ich zu diesem Zwecke, besonders 
bei Roggen, angewendet habe, muß allerdings noch besser aus- 
gebaut werden. Ich bin in den Wintermonaten (für diese Zeit hat 
das Verfahren besondere Wichtigkeit!) folgendermaßen vorgegangen. 
Sommer- und Winterroggensaat wurde in Pflanzkisten in gewöhn- 
licher Gartenerde ziemlich dicht, Korn für Korn ausgesät. Die 
Kisten wurden in einem nicht zu warmen Gewächshaus möglichst 
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nahe unter dem Glase aufgestellt. Die Pflanzen wurden fortlaufend 
untersucht. Nach sieben Wochen ließen sich die Unterschiede 
mit voller Deutlichkeit messen (Abb. 1). Es erscheint mir möglich, 
daß man durch besondere Versuchsanstellung, vielleicht durch 
größere Wärme, am ehesten wohl durch künstliche Belichtung 
den Unterschied sehr viel eher wird feststellen können. Es wird 
sich in praktischen Fällen immer empfehlen, dabei Vergleichs- 
möglichkeiten heranzuziehen. Hat 
man z. B. ein Roggensaatgut dar- 
aufhin zu prüfen, ob Sommer- oder 
Wintersaat vorliegt, so wird man 
zweckmäßigerweise stets sicher 
bekannte Sommer- wie Wintersaat 
neben der zweifelhaften Saat ein- 
keimen und hat somit nach beiden 
Seiten Vergleichsmöglichkeiten. 
Für die Sicherheit der Ergeb- 
nisse ist es wahrscheinlich wichtig, 
daß starke Temperaturschwan- 
kungen während der Prüfung ver- 
mieden werden, um Umstimmungen 
des Entwicklungsrhythmus auszu- 
schalten, die besonders für Winter- 
saat wichtig sind. 

Untersucht man nun Freiland- 
pflanzen von Winter- und Sommer- 


Abb. 2. Winterroggenähre, aufge- 


nommen Mitte November 1925. saat, so findet man genau die 
Aussaat Anfang August. Vergr. gleichen Verhältnisse. Die Sommer- 
40 fach linear. getreidehalme gehen alsbald zur 


Bildung der Ähre über, d.h. sie 
schossen, sobald eine gewisse Anzahl von Blättern vorhanden ist. In 
ihrem Entwicklungsrhythmus läßt sich ein Stillstand nicht bemerken. 
Bei den Wintergetreidehalmen tritt die Bildung der Ähre nicht 
ein, alle Kraft scheint auf die Bestockung gerichtet zu sein. 
Pflanzen von Sommer- und Wintergerste, Sommer- und Winter- 
roggen, die im August 1925 ausgesät waren, wurden mikroskopisch 
fortlaufend untersucht. Bei Sommergerste und Sommerroggen 
waren die äußeren Kennzeichen des Schossens noch undeutlich zu 
erkennen, während die Ähre bereits vollkommen vorgebildet war 
(Abb. 2—6). Man kann mit Leichtigkeit die Zahl der angelegten 
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Ährchen feststellen. Bei der Wintergerste und dem Winterroggen 
finden wir dagegen den Vegetationskegel als Ähre noch unentwickelt. 
Wohl zeigt er Wülste, die die Lage der zukünftigen Ährchen an- 
deuten, aber ihre Anlage ist nicht vollständig oder deutlich er- 
kennbar. Bis Anfang November waren bei vielen Sommergersten- 


Abb. 3. Wintergerstenähre, Abb. 4. Winterroggenähre, 


aufgenommen Mitte November 1925. aufgenommen Mitte November 1925. 
Aussaat Anfang August. Aussaat etwa 20. September. 
Vergr. 40fach linear. Vergr. 40fach linear. 


Abb. 5. Sommerroggenähre, Abb. 6. Sommergerstenähre, 
aufgenommen Mitte November 1925. aufgenommen Mitte November 1925. 
Aussaat Anfang August. Aussaat Aufang August. 


Vergr. 7fach linear. Vergr. 7fach linear. 
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pflanzen schon Ähren herausgetreten, während die Winterformen 
auf dem beschriebenen Standpunkt der Entwicklung verharrten. 

Die weiteren Untersuchungen ‘wurden nun ausschließlich mit 
Winterroggen angestellt, und hier besonders die Frage untersucht, 
inwieweit die Düngung im Herbst oder Frühjahr auf die Aus- 
bildung der Ähren Einfluß hat. Diese Untersuchungen wurden 
vorwiegend auf leichten Böden angestellt. Die praktische Er- 
fahrung neben zahlreichen Versuchen hat gelehrt, daß auf diesen 
Böden in den meisten Fällen der beste Ertrag bei Winterroggen 
zu erreichen ist, wenn der künstliche Dünger, besonders der 
Stickstoff, im Frühjahr als Kopfdünger zur Anwendung kommt. 
Die Herbstdüngung unterliegt zu großen Auswaschungen, da nur 
ein kleiner Teil der Nährstoffe vom Roggen im Laufe des Herbstes 
verbraucht wird. Für uns ergibt sich nun die theoretische Frage, 
inwieweit die Entwicklung des Roggens und seiner Ähren durch 
Düngung im Herbst gefördert werden kann, weun neben der 
Frühjahrsdüngung als Hauptdiingung im Herbst noch eine kleine 
Düngung verabfolgt wird. Den Landwirten erscheint eine Herbst- 
düngung auf leichten Böden erwünscht, da sie angeblich auch die 
Bestockung von spät gesätem Roggen zu heben vermag. 

Meine über diesen Gegenstand ausgeführten vergleichenden 
Versuche haben indes ergeben, daß diese Annahme in vielen Fällen 
irrig ist. Vergleicht man den Stand von im Herbst gedüngten 
und nicht gedüngten Parzellen, so findet man sehr oft dem äußeren 
Aussehen nach fast keinen Unterschied. Wohl sind die Pflanzen 
der gedüngten Parzellen dunkler, manchmal etwas kräftiger, aber 
sehr ins Gewicht fallen diese Unterschiede nicht. Ganz vergeblich 
ist die Bemühung, spät gesäten Winterroggen durch Düngung zur 
besseren Entwicklung zu bringen. In der Regel kommen die 
Düngemittel der niederen Temperatur wegen gar nicht zur Wirkung. 
Wie sehr z. B. die Aussaatzeit die Bestockung beeinflußt, und wie 
wenig diese bei gleichzeitiger Aussaat durch Düngung zu be- 
einflussen ist, geht aus folgendem Versuch hervor. Winterroggen 
wurde Korn für Korn in gleichem Abstande auf einem leichten 
Boden zu verschiedenen Zeiten ausgesät: etwa 15. September, 
25. September, 5. Oktober, 15. Oktober 1925. Bei der Aussaat am 
25. September wurde ein Teil mit 2 dz Natronsalpeter je ha ge- 
düngt, alles andere blieb ungedüngt. Am 5. November wurden 
eine Anzahl Pflanzen dem Bestand entnommen und untersucht. 
Die Bestockungszahlen waren im Durchschnitt je Pflanze folgende: 


Die Beeinflussung der Länge der Winterroggenähren usw. 73 


1. Aussaat . . . . . 5,06 Bestockungstriebe 
ge obneN-. . 3,51 5 
Do, INAtENIUD. 8,55 2 
ae pe 42.60 R 
4... nr ee & 


Man sieht daraus, wie stark abhängig die Bestockung von der 
Zeit der Aussaat ist und wie wenig sie durch Düngung zu be- 
einflussen ist. Es ist daher für die Praxis durchaus richtig, die 
Aussaatmenge desto mehr zu vergrößern, je später die Aussaat 
erfolgt, da die Pflanzen die Bestockung nur nachholen können, 
wenn das Spätherbstwetter sehr günstig ist. Andererseits ist eine 
Düngung bei später Aussaat zwecklos, da der Dünger einfach 
nicht zur Wirkung kommt. 

Die bei dem Versuch am 5. November 1925 ausgewählten 
Pflanzen wurden ferner noch daraufhin untersucht, ob und wie 
weit es zur Anlage der Ähre gekommen war. Es erwies sich, 
daß von einer Anlage der Ähre in keinem Falle die Rede sein 
konnte. Wohl aber war der Teil des Vegetationskegels, der offen- 
sichtlich der Anlage der Ähre dient, verschieden stark entwickelt. 
Dieser Teil läßt sich mit Bestimmtheit erkennen, da er von der 
Blattregion durch die letzte Blattanlage scharf getrennt ist, die 
im Verhältnis zu den als Ährchenanlagen zu deutenden kleinen 
Erhebungen des Vegetationskegels sehr groß und mit diesen nicht 
durch Übergänge verbunden ist. Dieser Teil des Vegetationskegels 
wurde gemessen und als Länge der Ährenanlage bezeichnet. Die 
erhaltenen Zahlen sind folgende: 


Länge der Ährenanlage 


Aussaat (soe See. = 6 OBI mm 
IRB, ohne Stickstoff “17 0,71 „ 
ae a mit s A 
are, CME ce. Se 
ar os RR 0800, 


Man sieht auch hieraus den starken Einfluß der frühen Aus- 
saat, aber kaum einen der Stickstoffdüngung im Herbst. 

Eine weitere Untersuchung von Pflanzen, die im Februar vor 
dem Erwachen der Vegetation entnommen wurden, ergab, daß die 
Bestockung der Pflanzen sich etwas ausgeglichen hatte. Es wurden 
im Mittel je Pflanze folgende Bestockungstriebe gezählt: 
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1. Aussaat 2.20.20... 7,08 Bestockungstriebe 
BE ohne Stickstoff 5,20 3 
Sie Noe A BEI 7 5,15 
EN a ee i 
A epee ET 5 


Bei der Messung der Ahrenanlagen kam das noch viel stärker 
zum Ausdruck. Die Länge der Ährenanlage war folgende: 


LAussaat. > - nen a MD ZEN 
by ae ohne Stickstoff. . : . Real 
Du et 2 ae oe 
Scala ee ee er 
neers + us Kan se <p eee Ter 


Aber auch zu diesem Zeitpunkt war von einer Ahrenbildung 
nicht zu reden. Der Vegetationskegel mit einigen Höckern an 
seinem unteren Teil hatte genau dasselbe Aussehen wie im No- 
vember. Man sieht außerdem, wie allmählich der Einfluß der 
Aussaatzeit sich verwischt. 

Leider konnte der Versuch nicht weiter untersucht werden, 
da der Roggen von dem Stück Land entfernt werden mußte. Zur 
Klärung des Einflusses, besonders der Herbst- und Frühjahrs- 
düngung auf die Ährenausbildung konnte aber ein anderer Versuch 
benutzt werden. Dieser war angelegt auf einem sehr leichten, 
etwas anmoorigen Sandboden, auf dem erfahrungsgemäß der Roggen 
in normalen Jahren unter Mangelerscheinungen leidet. Der 
Düngungsversuch war feldmäßig angelegt und feldmäßig gedrillt. 
Von seinen Düngungskombinationen wurden folgende zur Unter- 
suchung benutzt: 

1. Grunddüngung von Kali und Phosphorsäure im Herbst 
2. Dasselbe + Stickstoff im Herbst 

3. Dasselbe ++ Stickstoff im Frühjahr 

4. Gesamte Düngung im Frühjahr. 


Die dabei verwendeten Düngermengen waren folgende je ha: 
2 dz 40proz. Kali, ei 
4 dz Thomasmehl im Herbst, 
4 dz Superphosphat im Frühjahr, 
3 dz schwefelsaures Ammoniak. 


Von den so gedüngten Parzellen wurden vom 13. Februar 1926 
an in bestimmten Zwischenräumen möglichst dem Mittel ent- 
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sprechende Pflanzen entnommen und im Laboratorium untersucht. 
Zunächst wurde die Länge des Vegetationskegels, die die Anlage 
der Ähre darstellt bezw. die Ähre selbst gemessen. Im Durch- 
schnitt der untersuchten Pflanzen ergab sich folgende Länge in mm: 


kr Ohne N Nim Herbst N im Frühjahr en 
13+Rebruar. .. 1,38 1,40 1,15 21401 
19. März... 2,93 2,87 2,63 2,51 
Berl... .- 3,98 5,53 4,70 4,62 
April. . .. 13,60 12,90 12,00 12,30 
Peer as — 257,80 79,80 81,50 81,50 
6.Mai . . . 64,20 87,50 89,00 90,50 


Die Pflanzen der Parzelle ohne Stickstoff fallen in den späteren 
Beobachtungen relativ schnell ab. Es ist aber ganz interessant, 
festzustellen, daß sie zunächst einmal mit den anderen Parzellen 
ganz gut Schritt halten. Ein auf die Ausbildung der Länge der 
Ähre wirksamer Nährstoffmangel scheint erst im April einzutreten. 
Die Parzelle mit Stickstoff im Herbst ist zunächst den anderen 
Parzellen voraus, um bald von diesen eingeholt zu werden. Im 
übrigen hat bei diesem Versuch der im Herbst gegebene Stickstoff 
recht gut gewirkt, was schon aus dem Erdrusch der Parzellen 
ersichtlich ist. Die beiden Parzellen Stickstoff im Frühjahr, Voll- 
düngung im Frühjahr halten sich ungefähr die Wage. Das 
wichtigste Ergebnis ist aber, daß eine Düngung mit Stickstoff im 
Herbst die Länge der Ährenanlage nicht zu beeinflussen vermochte. 

Dieselben Pflanzen wurden nun auch auf die Zahl der an- 
gelegten Ährchen untersucht. An den jungen Ährenanlagen sind 
die Ährchenanlagen als Ährchen natürlich noch nicht kenntlich, 
aber man kann ihre Lage und Zahl sehr bald feststellen. Sie 
entstehen als kleine Höcker, an denen sich die einzelnen Organe 
allmählich bilden. Sie entwickeln sich allmählich von unten nach 
oben, werden also nach oben kleiner. In den jungen Stadien 
wurde natürlich jeder Höcker als Anlage gezählt. Nicht alle An- 
lagen werden nun zu vollkommenen Ährchen entwickelt. Es zeigt 
sich, daß ein Teil an der Spitze in der Entwicklung zurückbleibt. 
Die Grenze zwischen stehenbleibenden und sich weiterentwickeln- 
den Ährchen ist scharf und ohne Übergang abgesetzt. Die Spitze 
der Ähre mit den sich nicht weiter entwickelnden Ährchen wird 
abgestoßen. Sobald der Unterschied zwischen den in der Ent- 
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wicklung stehenbleibenden und sich weiter entwickelnden Ährchen- 
anlagen genau zu beobachten war, wurden in der Zählung nur die 
sich weiter entwickelnden Ährchenanlagen berücksichtigt. 

Die Zählung derselben Ährchen, die auch in der Länge ge- 
messen waren, auf die Zahl der Ahrchenanlagen hat im Durch- 
schnitt je Ähre folgendes ergeben, wobei nur eine Seite der Ahre 
berücksichtigt wurde: 


Be B Ohne N Nim Herbst N im Frühjahr i ae 
19.Marz . . . 145 18,0 14,5 15,5 

Sc April. ae 163 19,4 19,3 20,0 
Tr gAprile fc 187 21,2 19,8 20,1 
23. April . . . 14,5 17,3 17,4 17,4 

6. Ma te a 16,6 16,9 17,0 
bei der Ernte . 11,5 133 14,5 15,3 


Eine Auszählung schon am 13. Februar hatte wenig Zweck, 
da hier die Zahl der Anlagen noch gering war, und sie selbst 
schwer zu erkennen waren. Vergleicht man diese Tabelle mit der 
Aufzeichnung der Länge der Ähren, so ersieht man zunächst eine 
weitgehende Übereinstimmung. Mit dem Längenwachstum der 
Ährenanlagen steigt die Zahl der Ahrchenanlagen. Später ist die 
Parallelität nicht mehr vorhanden, da dann Ährchenanlagen ab- 
gestoßen werden, während die Ähre an Länge zunimmt. Von den 
Düngungen steht die Parzelle mit Stickstoff im Herbst zunächst 
bezüglich der Zahl der Ährchenanlagen am günstigsten da, ein 
Zeichen, daß die Frühjahrsdüngung noch nicht zur Wirkung ge- 
kommen war, während alle anderen Parzellen unter sich ziemlich 
gleich sind. Der Vorsprung, den die Herbstdüngung hatte, ist 
aber bereits am 8. April eingeholt, während die Parzelle ohne 
Stickstoff schon merklich zurückbleibt, ein Zeichen, daß sich der 
Nährstoffmangel bereits fühlbar macht. Mit dem 23. April geht 
die Zahl der Ährchenanlagen auf der ganzen Linie zurück, d.h. 
die Grenze zwischen den sich weiterentwickelnden und den stehen- 
bleibenden Ährchenanlagen wird hier einigermaßen deutlich. Die 
rückläufige Bewegung setzt sich bis zur Ernte fort, so daß an- 
genommen werden muß, daß im Laufe der Zeit je nach der Nähr- 
stoffzufuhr noch weitere Ährchenanlagen in ihrer Entwicklung still 
gelegt werden. Besonders interessant ist der Abfall bei der Par- 
zelle mit Stickstoff im Herbst. Damit ergibt sich, daß der im 
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Herbst gegebene Stickstoff verbraucht bezw. ausgewaschen worden 
ist. Natürlich lassen sich aus der Zahl der ausgebildeten Ährchen, 
die mit der Zahl der gebildeten Körner Hand in Hand geht, keine 
sicheren Rückschlüsse auf den Ertrag ziehen, denn dieser ist ja 
noch abhängig von der Bestockung, dem Tausendkorngewicht usw. 
Immerhin kann man aus den Ertragszahlen entnehmen, daß sie 
mit den Zahlen der ausgebildeten Ährchen ziemlich gleichsinnig 
verlaufen. Der Ertrag an Körnern war, umgerechnet auf dz je ha: 


Olne StickstölE 2 . .. =... . 21,00 dz 
Stickstoff im Herbst . . . . . 21,84 dz 
Stickstoff im Frühjahr . . . . 23,80 dz 
Volldüngung im Frühjahr . . . 27,16 dz 


Im nachfolgenden sind für die Länge der Ähren am 6. Mai 1926, 
die Zahl der Ahrchen bei der Ernte und die Kornerträge Verhältnis- 


zahlen berechnet, wobei „ohne Stickstoff“ — 100 gesetzt wurde. 

N im N im Volldüngung 

DE Herbst Friihjahe aiid sabe 
Ährenlänge (6. Mai) . . 100 136 139 141 
Ährchenzahl (Ernte) . . 100 116 126 133 
Kornertrag (Ernte) . . 100 104 113 129 


Die Parallelität ist am besten bei der letzten Parzelle „Voll- 
düngung im Frühjahr“ vorhanden, weniger gut ist sie bei der 
Parzelle „Stickstoff im Frühjahr“ ausgeprägt. Bei der Parzelle 
„Stickstoff im Herbst“ stehen Ährenlänge und Ährchenzahl in einem 
starken Mißverhältnis zum Kornertrage. Die Ährenlänge im Mai, 
die beinahe die der im Frühjahr gedüngten Pflanzen erreicht, hat 
für den Kornertrag nur geringe Bedeutung. Die Zahl der aus- 
gebildeten Ährchen ist auch zur Zeit der Ernte noch recht hoch, 
wirkt sich auf den Kornertrag aber nur ungenügend aus. Man 
muß annehmen, daß vom Monat Mai ab der im Herbst gegebene 
Stickstoff verbraucht ist, und er damit ins Minimum kommt. 

Ährenlänge und Ährchenzahl bestimmen den Endertrag eines 
Roggenfeldes natürlich nicht allein. Daher lassen sich aus obigen 
Zahlen keine genauen Schlußfolgerungen ziehen. Das Wesentliche 
‚ist jedenfalls, daß die Ähre beim Winterroggen nicht im Herbst 
vorgebildet wird, und damit ihre Größe bestimmt wird, sondern 
daß sie erst im Laufe der ersten Monate des neuen Jahres ihre 
Ausbildung erfährt. Daher müssen besonders zu dieser Zeit dem 
Winterroggen leichtaufnehmbare Nährstoffe zur Verfügung stehen. 
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Wohl erhält die Roggenähre durch die Herbstdüngung einen kleinen 
Vorsprung, der vielleicht durch die bessere Verteilung der Nähr- 
stoffe im Boden bewirkt wird, dieser wird aber recht bald durch 
die Frühjahrsdüngung eingeholt. Auf den leichten Böden ist die 
Auswaschungsgefahr eben doch zu groß, als daß man zur Herbst- 
düngung raten könnte. Es ist nicht unwahrscheinlich, daß auf 
besseren und besten Böden mit hoher Absorptionskraft die Ver- 
hältnisse anders liegen, wie denn auf solchen Böden mit Herbst- 
düngung vielfach gute Erfolge erzielt wurden. Untersuchungen 
von sehr gut ernährten Pflanzen, die auf besten Böden gewachsen 
waren, haben indes ergeben, daß auch hier die Bildung der Ähre 
keineswegs im Herbst, sondern wie auf schlechteren Böden erst 
im Laufe des Frühjahrs erfolgt. 

Die Entwicklung der Pflanzen steht zur Bildung der Ähren 
zunächst in einem gewissen Mißverhältnis. So wurden am 19. Mai 
1926 Roggenpflanzen, die auf sehr gutem Boden standen und sich 
ungewöhnlich üppig entwickelt hatten, auf Zahl der Ährchenanlagen 
und Ährenlänge untersucht. Im Durchschnitt fand sich folgendes: 


Länge der Ähre . Sow at ue) RE 
Zahl der Ahrchenanlagen. . . 16,4 


Wenn man diese Zahlen mit der Auszählung der Roggen- 
pflanzen vom Sandboden vergleicht, so findet man eine weitgehende 
Übereinstimmung, während, wie gesagt, die äußere Entwicklung 
der Roggenpflanzen von diesem guten Boden und dem Sandboden 
so verschieden wie nur möglich war. Eine Gleichsinnigkeit 
zwischen üppigem Stand der Pflanzen und der Ährenlänge und 
Ahrchenzahl besteht also durchaus nicht immer, eine Tatsache, 
die jedem Praktiker nur allzuoft entgegentritt. 

Es erhebt sich nunmehr die Frage, ob und wie weit bei der- 
selben Roggensorte die Länge der Ähre und die Zahl der Ährchen 
unter besonders günstigen Bedingungen gesteigert werden kann. 
Zur Untersuchung dieser Frage stand Roggen zur Verfügung, der 
aus besonderen Gründen an einer Südmauer und an einem ganz 
verdünnte Jauche führenden Graben auf einer kleinen Fläche 
angebaut worden war. Hier setzte der Roggen auch den Winter 
über kaum mit seinem Wachstum aus, da der Boden beinahe 
immer offen blieb, und erreichte dementsprechend schon bis zum 
Frühjahr eine sehr üppige Entwicklung. Die laufende Unter- 
suchung zeigte, daß der Roggen hier ganz deutlich früher mit der 
Entwicklung der Ähre einsetzte, aber auch erst gegen den Monat 
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Februar. Die Zahl der angelegteu Ährchen war sehr groß und 
ging oft weit über 30 hinaus. Die Zahl der körnerbringenden 
Ahrchen betrug bis zu 23 und mehr. Der Roggen lagerte aller- 
dings schon sehr bald. Es ergibt sich daraus, daß die Roggen- 
ähre an sich in der Länge und Zahl der Ährchen nicht fest nach 
oben begrenzt ist, sondern daß bei besonders günstigen Verhält- 
nissen diese Größen sehr hoch werden können. Ob wir diese 
Bedingungen in der Praxis je erreichen werden, ist ungewiß. 
Abgesehen davon spielt ja die Rentabilität der Maßnahmen dabei 
die größte Rolle. Es dürfte kaum einem Zweifel unterliegen, daß 
das Verhältnis der Länge der Roggenähre und der Zahl der 
Ährehen zu dem diese beiden Größen beeinflussenden Aufwand an 
Kulturmaßnahmen in eine logarithmische Kurve gebracht werden 
kann. D.h. sollen die beiden genannten Größen gesteigert werden, 
so müssen die Aufwendungen unverhältnismäßig mehr gesteigert 
werden. 

Die im Vorstehenden geschilderten Untersuchungen sollen die 
gestellten Fragen keineswegs restlos beantworten. Es scheint mir 
im Gegenteil sehr wünschenswert, daß darüber noch weitere Unter- 
snchungen angestellt werden, wobei neben der Düngung, der Zeit 
der Düngung auch noch andere Faktoren wie Bestockung, Tausend- 
korngewicht usw. Berücksichtigung finden müßten. 


Das Guttationswasser der Pflanze als diagnostisches 
Hilfsmittel. 
Von 
Johannes Görbing und Dr. W. Munkelt. 


Aus der Forschungsanstalt für Bodenkunde und Pflanzenernährung 
Johannes Görbing, Rellingen b. Hamburg. 


Mit 5 Abbildungen. 


In jünster Zeit haben einige pflanzenphysiologische Arbeiten !) ?) 
darauf hingewiesen, daß der Geschwindigkeit des Transportes von 
Guttationswasser durch die Pflanze eine gewisse diagnostische 


1) F. Merkenschlager, Methoden zur physiologischen Diagnostik, dar- 
gestellt am Buchweizen. J. Springer, Wien, 1926, 79, 8. 
2) W. Munkelt, Angewandte Botanik, 1927, Bd. IX, Heft 1/2. 
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Bedeutung zukommt, insofern man aus der Verzögerung je nach 
Art der Pflanze auf die Reaktion des Standorts schließen kann. 
Saure Reaktion des Bodens verlangsamte ‚den Durchtrieb des 
Wassers bei Hafer, Roggen, Weizen und Gerste beträchtlich, je- 
doch mit sehr deutlichen Unterschieden, wenn die Guttations- 
geschwindigkeit mit der von Pflanzen verglichen wurde, die auf 
neutralem Boden gezogen wurden. In der Verzögerung der Auf- 
nahme und Abgabe des Wassers drückt sich zweifellos eine 
physiologische Störung aus. 

Die Wasseraufnahme selbst ist der Beobachtung schwer zu- 
gänglich; leichter dagegen die der Wasserabgabe. Sie erfolgt auf 
zweierlei Weise, als Transpirationswasser bei trockener Luft und 
bei einer Reihe von Pflanzen als sogenanntes Guttationswasser. 
Diese Ausscheidungsweise wird alsbald sichtbar, wenn die um- 
gebende Luft mit Wasserdampf gesättigt ist. 

Die Guttation kann leicht beobachtet werden, wenn man in 
Kulturgefäßen gezogene Getreidekeimlinge mit einer feuchten 
Kammer bedeckt; man sieht dann bald die Wassertröpfchen an den 
Blattspitzen auftreten. Je nach der Zahl der Versuchsgefäße kann 
dabei eine mit feuchtem Filtrierpapier bis auf die vordere Seite 
ausgekleidete Glasglocke dienen, oder ein genügend großer Glas- 
kasten, in welchen man die erforderliche Sättigung der Luft mit 
Wasserdampf mit aufgehängtem feuchten Filtrierpapier herbeiführt. 

Als Kennzeichen für die Zeitbestimmung wurde das erste 
Sichtbarwerden des Guttationstropfens gewählt, d.h. wenn eine 
Tropfengröße, die eben mit dem bloßen Auge erkennbar war, er- 
reicht war. Wenn dieser Beobachtungsweise immerhin noch ein 
Maß subjektiver Beurteilung anhaftet, so gestattet doch die ver- 
gleichende Beobachtung eine ziemlich große Sicherheit. 

Munkelt!') stellte bei seinen Versuchen mit fünf Tage alten 
Keimlingen fest: 


Die Guttation beginnt 
auf neutralem Boden 2 auf saurem Boden 
bei Roggen . . . .. nach 16 Min. nach 55 Min. 
n Hafer ” 4 n n 11 n 
» Weizen . wom cp a oo US or 
„ Gert rs oan 7808S 


*) W. Munkelt, Angewandte Botanik, 1927, Bd. IX, Heft 1/2. 
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Dabei waren im äußeren Bilde der Pflanze noch keine Schädi- 
gungen, wie sie als Säureerkrankung bekannt sind, währzunehmen. 

Bei diesen ersten Untersuchungen war die Angabe der elektro- 
metrisch. gemesserien Wasserstoffionenkonzentrationen noch nicht 
möglich. Es war daher erwünscht, von einem Boden mit einer 
genau gekennzeichneten, beim Neutralpunkt liegenden und dicht 
um ihn schwenkbaren Reaktion mit den Werten zu vergleichen, die 
für den als annähernd neutral bezeichneten Boden gefunden wurde. 

Der jetzt verwendete Boden war ein im Kalk-Kohlensäure- 
Gleichgewicht stehender Boden; seine Reaktionszahlen betrugen: 
In '/ı n neutraler KCl-Lésung 6,7; in neutralem Wasser 7,3 '). 


Die Guttation beginnt 


auf dem als neutral auf dem Boden: 
bezeichneten Boden Reaktionszahlen 6,7: 7,3 
benRossen 2. & nach 16 Min. nach 5 Min. 
Beatlaferl <3 3 ks Be? Ba 2 
” Weizen . ” aos i n 3 » 
SC 12 % |» ao wh a daR, 


Aus dieser Vergleichung geht hervor, daß zur Beurteilung der 
physiologischen Auswirkung die genaueste Bestimmung der Boden- 
reaktion herangezugen werden muß. Ferner zeigt der Versuch, 
daß die Guttationsgeschwindigkeit ein dusgezeichnetes scharf an- 
sprechendes Kennzeichen für Stoffwechselstörungen durch Re- 
aktionsänderung bilden kann. 

Die weitere Aufgabe war, auch den Einfluß der alkalischen 
Reaktion auf die Guttationsgeschwindigkeit zu messen. Hierzu 
wurde eine durch Scheideschlammüberkalkung alkalisch gewordene 
Schwarzerde aus Kujawien herangezogen und mit der im Kalk- 
Kohlensäure-Gleichgewicht stehenden Erde verglichen. Die Schwarz- 
erde stammte aus hochbewirtschafteten Böden. 


Die Guttation begann auf dem Boden mit den 
Reaktionszahlen 


1/,n KCl 6,7: Wasser 7,3 | /,n KCl 7,5: Wasser 8,2 
Dem ROeren es... nach 5 Min. nach 23 Min. 
Hate ke Peo Gs ON 
PUMNWRIZON se a) een ie 2 ee ae Se kaa ys 
ROLLEN. u one Od eh, le 


1) Gemessen mit der Chinhydron-Elektrode. 
Angewandte Botanik. X 6 
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Der Versuch beweist, daß die Guttation, d. h. die Durchtriebs- 
geschwindigkeit des Wassers durch den Zellstrang in der Tat auch 
durch alkalische Reaktion vermindert wird und zwar wiederum 
für die verschiedenen Getreidearten sehr verschieden stark. Wir 
dürfen auch hier schließen, daß die Guttationsgeschwindigkeit ein 
sehr feines Kennzeichen für physiologische Störungen durch die 
Änderung der Bodenreaktion ist. 

Bei diesen Versuchen wurden die Böden in Neubauer-Schalen 
eingewogen und während der ganzen Versuchsdauer auf 60 °/o 
ihrer vollen Wassersättigung gehalten. Die Einsaat der vier Ge- 
treidearten erfolgte am 26. Januar 1927. Am 1. Februar 1927 
wurden die bis dahin im freien Raum stehenden Keimlinge in die 
feuchte Kammer gestellt und die Guttationsgeschwindigkeit, wie 
oben angegeben, bestimmt. 

Am deutlichsten zeigte der Roggen seine höhere Empfindlich- 
keit gegen die alkalische Reaktion schon durch die sichtbare 
Hemmung in der Entwicklung und in dem eigentümlichen Form- 
bild bald nach der Keimung. Auffallend ist das Verhalten des 
Hafers, der zwar als empfindlich gegen alkalische Reaktion gilt, 
der aber keine Änderungen in der Geschwindigkeit der Guttation 
zeigte; wir vermuten, daß hier große Unterschiede in den Rassen 
bestehen können. Dies ist eine Frage, die wegen der Standorts- 
eignung der verschiedehartigen Züchtungen unserer Getreide- 
pflanzen weitere eingehende Prüfung verlangt. 

Bemerkenswert ist auch, daß selbst die Gerste gegen alkalische 
Reaktion noch empfindlich ist, obgleich sie bekanntlich die Getreide- 
art ist, die überkalkte Böden am besten verträgt. 

Dort, wo sich die Keimlinge der gleichen Art auf verschiedenen 
Böden in ihrer Länge unterschieden, war es bemerkenswert, daß 
die größeren, trotz des weiteren Transportweges, die Wassertropfen 
rascher hervortreten ließen, als die kleineren, durch saure oder 
alkalische Reaktion im Stoffwechsel gestörten Pflanzen. 

Erfahren unsere im weiteren Gang befindlichen Versuche eine 
Bestätigung auch im Freiland, so dürfte ein weiterer Einblick in 
den Zusammenhang gewonnen sein, warum gut ausgeglichene 
Böden, die also im Gleichgewicht zwischen dem Kalkvorrat und 
der Kohlensäureerzeugung aus organischer Düngung stehen, die 
fruchtbarsten sind. Denn es wird dadurch verständlich, warum sie 
eine gegebene Düngung vollkommener ausnützen, also besser haus- 
halten, als saure oder alkalische Böden, die entweder im Kalk- 


Das Guttationswasser der Pflanze als diagnostisches Hilfsmittel 83 


zustand oder in der organischen Diingung oder in beiden ver- 
nachlässigt sind. Denn je schneller der Nährsalzstrom durch die 
Pflanze strömt, um so schneller kann auch die mitgeführte Nahrung 
in den Kreislauf eintreten, und die Auswirkung muß um so stärker 
sein, als ja die Pflanze auf gesundem Standort erst ihre ganze 
individuelle Wuchskraft zeigt. 

Die folgenden Bilder veranschaulichen das relative Wachstum 
der vier Getreidearten auf den beiden oben gekennzeichneten Böden. 
Das Wachstum und Verhalten bei der Guttation bestätigten die 
Voraussagen, die über die Eigenschaften der Böden gemacht worden 
waren. Sie zeigen deutlich das straffe Wachstum auf den Böden 
im Gleichgewicht und die merkliche Hemmung auf dem alkalischen 
Schwarzerdeboden. 

Nach Beendigung des Guttationsversuchs wurde eine Prüfung 
der acht Schalen auf die hydrolytische Azidität vorgenommen. Die 
Böden blieben nach Abbruch des Versuchs zunächst 14 Tage im 
freien Raum ohne Wasserzusatz stehen und wurden so lufttrocken. 
Es war auf Grund früherer Beobachtungen vorausgesagt, daß der 
ursprünglich im Gleichgewicht befindliche Boden infolge der 
unterbundenen Kohlensäureerzeugung nach der alkalischen 
Seite neigen würde und ferner, daß der alkalische Schwarzerde- 
boden wahrscheinlich eine fast völlige Aufhebung der hydrolytischen 
Azidität zeigen würde, deren völlige Beseitigung Görbing für die 
Fruchtbarkeit als bedenklich erklärt !). 


Reaktionszahlen bei Reaktionszahlen nach 


Beginn der Kultur. | der Kultur im trocken Hy droly Di 
pi Boden - gewordenen Boden Azidität 
= (cem 1/15) NaOH) 
13) 2°) 1 2 
1/,n KCl: W 7/,0 KCl: W 1 | 2 

Roggen 6,7 : 7,3 7,5 : 8,2 7,1: 7,8 Tan 2,8 1,4 
Hafer 6,7:7,3 7,5 28,2 7,4: 7,8 7.1282 3,4 2,0 3) 
Weizen (Hire ties; 7,5 28,2 7,3: 7,6 7,7: 8,0 3,4 0,8 
Gerste 6,7 27,3 7,5 : 8,2 7,3: 7,8 7,202 Sl 3,4 1,2 


1) Görbing, Bodenreaktion und Kalkzustand. Kalkverlag Berlin W 62, 1926. 
2) 1 = Boden im Kalk-Kohlensäure-Gleichgewicht. 
2 = Boden mit alkalischer Reaktion, Schwarzerde. 

8) Es ist bemerkenswert, daß der Hafer gleiche Guttationsgeschwindigkeit 
zeigte, während die hydrolytische Azidität gegenüber den drei übrigen Gefäßen 
am wenigsten gesunken ist. 
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Reaktionszahlen: 


Reaktionszahlen: 
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6,7:7,8 7,5:8,2 


Abb. 1. Roggen. 
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6,7:7,3 7,5 :8,2 
Abb. 2. Hafer. 
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Für die Praxis wäre zu folgern: Kalkreich gehaltene Böden 
müssen stets in genügendem organischen Düngungszustand stehen 
und vor dem Austrocknen durch die flache Hacke zur rechten Zeit 
bewahrt werden. — 


Reaktionszahlen: 6,7: 7,3 7,5 : 8,2 
Abb. 3. Weizen. 


Reaktionszahlen: are 2 i533 9.2.8.2 
Abb. 4. Gerste. 


86 Johannes Görbing und W. Munkelt, 


Guttationsversuche lassen sich nur mit einer Reihe von unseren 
Kulturpflanzen anstellen; es erscheint aber dringend wünschens- 
wert, auch die nicht guttierenden Kulturpflanzen in die Beobachtung 
der Wassertransport-Geschwindigkeit einzubeziehen. 

Als geeigneter Weg hierzu erschien uns die Spektralanalyse und 
in erster Linie das Lithium geeignet, sei es als Lithiumchlorid oder 
Lithiumnitrat, das der Nährsalzlösung zugefügt wird. Ein Versuch 
zeigte, daß Lithiumchlorid in einer Konzentration von 0,05 wei 
sechs Tage alten Gerstenkeimlingen gegeben, sich zwei Stunden 
später in der Asche der Blattspitze sehr deutlich nachweisen ließ. 
Dabei konnten wir nur ein kleines Laboratoriums-Instrument ver- 
wenden; es unterliegt aber keinem Zweifel, daß sich mit Hilfe der 
großen einstellbaren Spektralapparate der Lithiumnachweis sehr 


Abb.5. Gerste, Lithium-Versuch. 9.3. 27. 


viel früher an einer beliebig herausgeschnittenen Blattstelle er- 
bringen lassen wird. 

Zunächst wurden noch einige weitere Versuche angestellt. 
Ein Keimungsversuch mit Gerste ergab Aufschluß über die an- 
zuwendende Lösungsstärke und die Begrenzung schädlicher Gaben. 
Die empfindliche Gerste keimte in 0,05 proz. und 0,1 proz. Lithium- 
chlorid ebensogut wie in Wasser. Größere Lösungsstärken wirkten 
keimschädigend. Darauf wurde zu sieben Tage alten Gersten- 
keimlingen, die in Neubauerschalen auf neutralem Sand gezogen 
waren, gleiche Mengen Lithiumchlorid in verschiedenen Lösungs- 
stärken gegeben. Nach zwei Stunden, nach welcher Zeit wir durch 
den Vorversuch das Lithiumchlorid in der Blattspitze spektroskopisch 
bereits nachgewiesen hatten, wurde die Gerste in den wasser- 
gesättigten Raum gebracht. Die Guttation begann in allen Schalen 
gleichzeitig, ein Zeichen dafür, daß das Lithiumchlorid die Guttations- 
geschwindigkeit nicht herabsetzt. 
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Gerste vorher begossen 


Guttation beginnt nach 


mit H,O 2 Min. 
» LiCl 0,05 %, 2 
MTC 01S ae 2 
ser 0a, 2 
„ LiCl 0,04%, 2 
» LiCl 0,08%, 2 


Zum Begießen genügten 20 ccm einer 0,05 proz. Lithiumchlorid- 
Lösung entsprechend 0,01 & Lithiumchlorid für eine Neubauer- 
schale. Beim Verbrennen der Blattspitze der sechstägigen Gersten- 
keimlinge konnte zwei Stunden später die rote Lithiumlinie sehr 
deutlich im Spektroskop erkannt werden. 

Auch mit Bariumchlorid und Bariumnitrat wurden entsprechende 
Versuche angestellt, die indessen eindeutige Bilder nicht lieferten. 

Es ist selbstverständlich, daß die bisher über diesen Gegen- 
stand angestellten Versuche nicht die ganzen verknüpften Fragen 
erfassen können, aber sie eröffnen zweifellos ein Tor für weitere 
methodische Forschung auf dem Gebiete der Stoffwechselpathologie. 


Über die Bastardnatur der Mentha piperita L. 
Vergleichende anatomische Untersuchungen. 


Von 


Johann Bruckner. 


Mit 6 Abbildungen. 


Zu den Pflanzen, welche seit den ältesten Zeiten !) zu phar- 
mazeutischen und technischen Zwecken in großer Menge gebaut und 
eingesammelt wurden, gehört die Pfefferminze, Mentha piperita L. 
Die Pflanze wurde bis in die jüngste Zeit als eigene, gut charak- 
terisierte Art angesehen und wird auch jetzt noch in botanischen 
und pharmakognostischen Büchern vielfach als solche angeführt. 
Der Umstand, daß die Pflanze fast stets steril ist und aus diesem 
Grunde vegetativ vermehrt werden muß, hat schon mehrfach zu 


1) Vgl. Schweinfurth in Berichte d. deutsch. bot. Ges., II, 1884. 
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der Annahme geführt, es könnte ein Bastard vorliegen, bei welcher 
Briquet!) auf Grund eingehender Untersuchungen die Deutung 
als wahrscheinlich machte und die Pflanze als Mentha viridis L. 
X aquatica L. deutete. Die Sterilität der Pflanze wäre nach dieser 
Deutung ganz verständlich, da die beiden Stammarten einander 
durchaus nicht nahestehen; M. aquatica gehört nach Briquet zur 
Sektion der Capitatae, M. viridis zur Sektion der Spicatae. Die 
Briquetsche Deutung wurde bereits mehrfach akzeptiert, so von 
Tschirch in seinem Handbuche der Pharmakognosie, von Wett- 
stein im Handbuche der systematischen Botanik und von Camus 
in seinen botanischen Untersuchungen der angebauten Mentha-Arten. 

Außer dem morphologischen Vergleiche der vegetativen Organe 
und der Blüten wurden bereits mehrfach auch einzelne anatomische 
Merkmale zur Charakteristik der Pflanze und zur Unterscheidung 
derselben von den mutmaßlichen Stammarten herangezogen ”). 

Ich gebe zunächst eine Beschreibung des anatomischen Baues 
der untersuchten Pflanzen ?°). 


1. Mentha piperita L. (S. 88). 
2. Mentha spicata (S. 93). 

3. Mentha aquatica (S. 97). 

4. Ergebnis (S. 101). 


Mentha piperita L. 


Wurzel, Abb. 1: Die Epidermiszellen sind zumeist verkorkt 
und haben verschiedene Formen. Sie sind im Querschnitte eiförmig, 
elliptisch, rundlich und vieleckig. Die sich anschließenden Zellreihen 
sind regelmäßig angeordnet und bilden das Rindenparenchym. Inter- 
zellularräume sind ziemlich häufig und verhältnismäßig groß. Die 
Zellen des Rindenparenchyms sind gut ausgebildet, ziemlich groß 


*) J. Briquet, Fragmente monograph. Labiatorum. Bull. Soc. bot. de Ge- 
nive, Tom. V, 1889; Les Labiées des Alpus Maritimes, I, 1891; in Engler und 
Prantl, Natürl. Pflanzenfamilien, IV, 3a, 1897. 

*) Briquet, a.a.0.; Tschirch und Oesterle, Anatomischer Atlas der 
Pharmakognosie, I. Bd.; H. Virchow, Uber Bau und Nervat. d. Blattzähne. 
Bern 1895; F. Krasser in J. Wiesner, Die Rohstoffe d. Pflanzenr., II. Aufl., 
2. Bd., S. 604. 

*) Von den sehr feinen Bleistiftzeichnungen des Verfassers konnten wegen 
der hohen Kosten nur die Querschnitte der Wurzeln und Ausläufer wiedergegeben 
werden. Die übrigen Zeichnungen sind beim Dekanat der phil. Fakultät der 
Universität Wien niedergelegt. 
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und größtenteils rundlich. Das Gewebe kann als weitmaschig be- 
zeichnet werden. Sklerenchymzellen finden sich im Rinden- 
parenchym nicht häufig vor. Anschließend an das Rindenparenchym 
ist die Endodermis. Die Zellen sind regelmäßig angeordnet. Der 
Perizykel ist einschichtig und besteht aus viereckigen Zellen. Die 
Wände sind ziemlich dünn. Die Zellen des Phloem sind im Quer- 
schnitt größtenteils elliptisch. Das Xylem besteht zumeist aus 
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Abb. 1. Mentha piperita. Wurzel. Querschnitt. 


dickwandigem Holzparenchym. Es kommen Ring-, Schrauben-, 
Tüpfel- und Netzgefäße vor. Die Gefäße erscheinen im Querschnitt 
zumeist rundlich oder elliptisch. 


Ausläufer, Abb. 2: In den vier Ecken sind Ansätze von Platten- 
kollenchym vorhanden. Die Epidermiszellen sind verkorkt und 
zumeist viereckig. Die Zellreihen des Rindenparenchyms sind noch 
ziemlich regelmäßig angeordnet, d. h. die innersten regelmäßig, die 
äußeren unregelmäßig. Die Form der Zellen ist zumeist rundlich, 
eiförmig, elliptisch, aber auch vieleckig. Die Interzellularen sind 
häufig und noch verhältnismäßig groß. Das Zellgewebe kann als 
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weitmaschig bezeichnet werden. Die Endodermis besteht aus zu- 
meist viereckigen regelmäßigen Zellen. Der Perizykel besteht aus 
meistens dünnwandigen Parenchymzellen. Die Zellen des Phloems 
sind größtenteils rundlich, eiförmig oder elliptisch. Das Xylem 
besteht aus dickwandigen Holzparenchymzellen. Die Gefäße haben 
vorzugsweise rundliche oder elliptische Schnittflächen. Das Mark 
besteht aus verschieden großen Zellen. Die Form der Markzellen 
ist eiförmig, rundlich, elliptisch und vieleckig. 

Stengel: Der Stengel ist viereckig und hat vorspringende 
abgerundete Ecken. Die Kollenchymsäulen sind im Querschnitte 
mehr oder weniger halbkreisförmig. Das Kollenchym ist ein Platten- 
kollenchym. Die Zellen des Kollenchymgewebes sind zumeist vier- 
eckig, es kommen aber auch runde, ovale und elliptische Zellen 
vor. Die Epidermiszellen sind verschieden groß. Sie sind vier- 
eckig, elliptisch und polygonal. Die Seitenwände sind zumeist 
wellig gebogen. Poren sind vorhanden. Das Rindenparenchym 
besteht aus mehreren Zellreihen. Die äußeren Zellreihen sind fast 
chlorophyllos, die inneren Zellreihen besitzen Chlorophyll. Inter- 
zellularräume sind vorhanden. Das Gewebe kann als weitmaschig 
bezeichnet werden. Die Endodermis ist gut ausgebildet und besteht 
aus zumeist rechteckigen Zellen. Der Perizykel ist nur gegenüber 
den Kollenchymsäulen vorhanden und besteht aus sehr schmalen 
langgestreckten Zellen. Die Form der Zellen des Phloems ist 
zumeist rundlich oder eiförmig. Das Xylem besteht aus dick- 
wandigem Holzparenchym und aus Gefäßen, deren Schnittfläche 
kreisförmig, elliptisch und rundlich ist. Das Mark besteht aus 
großen, verhältnismäßig dünnwandigen, vielgestaltigen Zellen. Diese 
sind rundlich, sechs- oder siebeneckig. Spaltöffnungen sind ver- 
hältnismäßig zahlreich und besitzen zwei Nebenzellen. Haare sind 
verhältnismäßig wenig. Es kommen beiderlei Haare vor, sowohl 
Gliederhaare als auch Hautdrüsen. Die Gliederhaare sind mehr- 
zellig. Die Hautdrüsen sind 1—8zellig. 

Blatt: Die Blätter sind kreuzständig und gestielt. Der Blatt- 
stiel ist ungefähr 6 mm lang. Die Blattfläche ist eiförmig und 
vorne zugespitzt. Der Blattgrund ist verschmälert. Die Blatt- 
fläche ist spärlich behaart. Der Rand des Blattes ist deutlich 
gesägt. Größere und kleinere Blattzähne wechseln miteinander ab. 
Der Blattrand besitzt vereinzelte Kegelhaare. Die Blattzähne sind 
dreieckig und haben verschiedene Größe. Der Hauptnerv ist sehr 
deutlich sichtbar. Er ist auf der Unterseite deutlicher sichtbar 
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als auf der Oberseite. Die Seitennerven sind bogenförmig ange- 
ordnet. Das Nervenparenchym der Oberseite besteht aus ziemlich 
großen, zumeist viereckigen langgestreckten Zellen. Das Nerven- 
parenchym der Unterseite ist so ähnlich beschaffen. Die Gefäße 
sind vorzugsweise Spiralgefäße. Die Zellen der Epidermis der 
Blattoberseite sind groß. Die Seitenwände sind leicht gewellt. 


Abb. 2. Mentha piperita. Ausläufer. Querschnitt. 


Die Seitenwände der Blattunterseite sind stark wellig gebogen. 
Die Kutikula der Epidermiszellen ist deutlich sichtbar gestreift. 
Die Spaltöffnungen sind auf der Blattunterseite sehr zahlreich, 
auf der Blattoberseite seltener. Die Schließzellen sind halbmond- 
förmig und chlorophyllhaltig. Nebenzellen sind vorhanden und 
zwar sind beide fast gleich groß. Die Atemhöhle ist ziemlich groß. 
Das Palisadenparenchym ist zumeist einreihig und enthält viele 


92 Johann Bruckner, 


Chlorophylikörner. Die Form der Zellen ist prismatisch und verti- 
kal zur Epidermis gerichtet. Die Zellen des Schwammparenchyms 
sind chlorophyllarm. Luftinterzellularen sind ziemlich groß und 
häufig. Die Form der Zellen ist zumeist rundlich. Das Kollenchym 
der Mittelrippe besteht aus zwei bis drei Zellschichten, im unteren 
Teil nur aus ein bis zwei Schichten. Die Form der Zellen ist 
zumeist rundlich. Von den Haaren kommen beide Arten der 
Gliederhaare vor. Kegelhaare, die zumeist einzellig sind, kommen 
an der Blattspitze und an den Blattzähnen, allerdings sehr ver- 
einzelt vor. Die Zellwand dieser ist sehr dick. Die mittleren 
Haare sind drei- bis achtzellig. Die letzte Zelle ist kegelförmig. 
Die Wand ist sehr dick. Von den Hautdrüsen kommen auf der 
Blattunterseite mehr als auf der Oberseite vor. Die Hautdriisen 
(sezernierende Haare) sind ein- bis achtzellig. Außerdem kommen 
noch Kolbenhaare vor. 

Blattstiel: Er besteht im Querschnitt aus einem konvexen und 
konkaven Teil mit den beiden seitlichen Anhängen. Im konvexen 
Teil ist das Kollenchym zweischichtig, im konkaven Teil ist es nur 
einschichtig. Sehr gut entwickelt ist das Kollenchym in den seit- 
lichen Anhängen. Es besteht aus vielen Schichten. Die Epidermis- 
zellen sind zumeist polygonal und mit Haaren versehen. Von den 
Haaren kommen beiderlei Arten vor. Von den Gliederhaaren sind 
die mittleren Haare am häufigsten. Sie sind mehrzellig. Kegel- 
haare sind seltener. Einzellige Öldrüsen sind häufig, mehrzellige 
Öldrüsen sind seltener. Das Rindenparenchym besteht aus Zellen 
mit verhältnismäßig dicken Wänden. Die Form der Zellen ist 
zumeist rundlich. Interzellularen sind vorhanden. Das Gefäßbündel 
ist sehr breit und gespalten. Es hat das Aussehen wie zwei Bündel. 
Im oberen Teil ist es ungespalten. Nebenbündel sind zwei vor- 
handen. Sie sind konzentrisch und in ziemlich gleich weiten Ab- 
ständen von den seitlichen Anhängen entfernt. 

Blüte: Die Scheinquirlen sind zu einer endständigen Ähre 
vereinigt. Die Ähre ist walzenförmig. Der Kelch ist fünfzähnig, 
gefurcht und fast kahl. Die Kelchzähne sind dreieckig, kurz und 
zugespitzt. Einzellige Kelchhaare sind wenig vorhanden. Die 
Gliederhaare sind dreizellig und nicht so selten. Es kommen auch 
Öldrüsen vor. Die Blumenkrone ist trichterig und vierteilig. Der 
obere Teil der Blumenkrone ist ausgerandet. Die vier Antheren 
sind fast gleich lang. Die Antherenfächer sind parallel voneinander 
getrennt. Die Pollenkörner sind eiförmig und haben sechs Rillen. 
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Mentha spicata L. 


Wurzel, Abb. 3: Die Zellen der Epidermis sind verkorkt. Die 
Form der Zellen ist im Querschnitt vielfach rundlich, eiförmig, 
elliptisch und vieleckig. Die Zellreihen des Rindenparenchyms 
sind ziemlich regelmäßig ange- 
ordnet. Sie sind zumeist rund- F 
lich. Interzellularräume sind ENT 
vorhanden. Das Gewebe kann wee € = 
als engmaschig bezeichnet wer- 
den. Die Endodermis besteht 
aus zumeist rechteckigen Zellen. 
Der Perizykel besteht aus klei- 
nen rechteckigen Zellen. Die 
Zellen des Phloems sind im 
Querschnitt größtenteils ellip- 
tisch, rundlich oder eiförmig. 
Sklerenchymzellen kommen im 
Rindenparenchym ziemlich häu- 
fig vor. Sie sind besonders gut 
ausgebildet. Man sieht deutlich 
die Porenkanäle. Das Xylem 
besteht aus dickwandigem Holz- 
parenchym. Die Arten der Ge- 
fäße sind so wie bei Mentha 
piperita. Die Gefäße sind im 
Querschnitt rundlich, kreis- 
förmig, elliptisch und kleiner 
als bei der Mentha piperita. 

Ausläufer, Abb. 4. In den 
vier Ecken sind Ansätze von 
Kollenchym bereits vorhanden. 
Die Zellen der Epidermis sind 
zumeist rechteckig und mehr 
oder weniger verkorkt. Die 
Kutikula ist deutlich gestreift. 
Das Rindenparenchym besteht 
aus regelmäßig angeordneten 
Zellreihen. Die Form ist zu- Abb. 3. Mentha spicata. Wurzel. 
meist rundlich. Die Inter- Querschnitt. 
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zellularen sind klein. Das Gewebe ist engmaschig. Die Endodermis 
ist sehr gut ausgebildet und besteht aus fast gleich großen vier- 
eckigen Zellen. Das Phloem besteht größtenteils aus rundlichen 
oder elliptischen Zellen. Das Xylem hat dickwandiges Holz- 
parenchym. Die Gefäße haben vielfach kreisförmige, eiförmige 
oder elliptische Schnittflächen. Das Mark besteht aus ziemlich 
großen Zellen. Die Form der Zellen ist größtenteils rundlich, sechs- 
oder achteckig. Die Zellen sind auch dickwandig und getüpfelt. 

Stengel: Der Stengel ist vierkantig und besitzt vorspringende 
abgerundete Ecken. Die Kollenchymsäulen sind weniger halbkreis- 
förmig im Querschnitt und in die Länge gezogen. Das Kollenchym 
ist ein Plattenkollenchym und ist gegen das Rindenparenchym 
scharf abgegrenzt. Die Zellen der Kollenchymsäulen sind zumeist 
rundlich. Die Zellen der Epidermis sind verschieden groß und 
haben verschiedene Gestalt. Sie sind auch elliptisch. Monokline 
Nadeln finden sich fast in jeder Zelle. Spaltöffnungen sind vor- 
handen. Diese besitzen zwei Nebenzellen. Haare finden sich bei 
Mentha spicata zwei Arten. Von den Gliederhaaren kommen zu- 
meist mehrzellige vor. Die Hautdrüsen sind ein- bis mehrzellig. 
Das Rindenparenchym besteht aus mehreren Zellreihen. Die Zellen 
sind chlorophyllhaltig. Die Interzellularen sind klein. Das Gewebe 
ist engmaschig. Die Endodermis ist einschichtig. Die Zellen 
dieser sind gut ausgebildet. Die Form der Zellen ist zumeist 
elliptisch bezw. eiförmig. Gegenüber den Kollenchymsäulen ist der 
Perizykel vorhanden und noch deutlich sichtbar. Die Zellen des 
Phloems sind verzerrt. Im Phloem treten Gruppen von Bastzellen 
auf. Das Xylem besteht aus dickwandigem Holzparenchym. Der 
Querschnitt der Gefäße ist rundlich und elliptisch. Die Zellwände 
sind verdickt. Das Mark besteht aus ziemlich großen Zellen. Die 
Wandung ist dünn. Die Form der Zellen ist sehr verschieden 
(rundlich, eiförmig, polygonal). Kleine Interzellularräume sind 
vorhanden. 

Blatt: Die Blätter sind kreuzständig, zumeist sitzend oder 
sehr kurz gestielt. Die Lamina ist eiförmig. Der Blattgrund ist 
etwas verbreitert. Die Blattfläche ist kahl. Der Blattrand ist 
deutlich gesägt. Die Blattzähne sind voneinander weiter entfernt 
als bei der Mentha piperita. Die Blattzähne sind zumeist drei- 
eckig, ungleich groß und ungleich voneinander abstehend. Die 
Blätter sind verhältnismäßig dünn. Der Hauptnerv ist auf der 
Unterseite deutlicher sichtbar als auf der Oberseite und in der 
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Nähe des Blattgrundes verbreitert. Die Sekundärnerven sind 
bogenförmig angeordnet. Das Nervenparenchym der Oberseite hat 
langgestreckte viereckige Zellen. Ähnliches Aussehen hat das 
Nervenparenchym der Unterseite. Die Gefäße sind vorzugsweise 
Spiralgefäße. Die Zellen der Epidermis der Oberseite haben dünne 


Abb. 4. Mentha spicata. Ausläufer. Querschnitt. 


wenig gebogene Wände. Die Zellwände der Epidermiszellen der 
Unterseite sind sehr stark wellig gebogen. Spaltöffnungen sind 
auf der Unterseite viele, auf der Oberseite weniger vorhanden. 
Die Schließzellen sind halbmondförmig und chlorophyllhaltig. Neben- 
zellen sind zwei vorhanden. Die Atemhöhle ist ziemlich groß. 
Das Palisadenparenchym ist zumeist einreihig und enthält viele 
Chlorophyllkörner. Die Zellform ist prismatisch. Die Zellen des 
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Schwammparenchyms sind chlorophyllarm. Die Luftinterzellularen 
sind ziemlich groß. Die Zellform ist rundlich. Das Kollenchym 
der Mittelrippe ist sehr deutlich ausgebildet. Die Zellen haben 
auffällig dicke Wände. Die Zellform ist zumeist rundlich. Die 
obere Kollenchymschicht ist zweireihig, die untere ein- bis zwei- 
reihig. Von den Haaren kommen sowohl Gliederhaare als auch 
Hautdrüsen vor. Gliederhaare kommen sehr wenige vor. Sie sind 
fünf- bis siebenzellig. Die Wandung ist dünn. Von den Haut- 
drüsen kommen ein- und mehrzellige vor. (Sezernierende Haare 
mit ein- und achtzelligem Kopf.) Die einzelligen Hautdrüsen 
kommen in großer Zahl vor und befinden sich über den Nerven. 

Blattstiel: Der Blattstiel besteht aus einem konvexen und 
einem konkaven Teil mit den beiden seitlichen Anhängen. Der 
konvexe Teil besteht aus drei oder vier Schichten. Der konkave 
Teil besteht aus zumeist zwei Schichten. Das Kollenchym der 
beiden seitlichen Anhänge ist gut ausgebildet und besteht aus 
vielen Schichten. Die Zellwände sind verdickt. Die Zellen der 
Epidermis sind zumeist rechteckig langgestreckt und vielgestaltig. 
Von den Haaren sind beiderlei Arten vorhanden. Gliederhaare 
sind verhältnismäßig viele und zwar mittlere als auch Kegelhaare 
(einzellige) vorhanden. Die mittleren Haare sind mehrzellig. Haut- 
drüsen ein- bis mehrzellig kommen ziemlich häufig vor. Die Zellen 
des Rindenparenchyms sind groß, vielgestaltig, dünnwandig und 
chlorophyllhaltig. Die Interzellularräume sind feststellbar. Gefäß- 
bündel ist nur eines vorhanden. Dieses ist in allen Teilen des 
Blattstiels ungeteilt. Nebenbündel sind zwei vorhanden. Die 
Spaltöffnungen haben zwei Nebenzellen. 

Blüte: Die Scheinquirle sind zu einer endständigen Ähre ver- 
einigt. Die Ähre ist länglich walzenförmig bis köpfchenförmig. 
Der Kelch ist nicht deutlich gefurcht und fast kahl. Die Kelch- 
zähne sind dreieckig, pfriemlich, zugespitzt und wenig behaart. 
Von den Gliederhaaren kommen beide Arten vor. Die Kegelhaare 
sind selten, die Gliederhaare sind drei- bis vierzellig und finden 
sich häufiger vor. Öldrüsen sind vorhanden. Die Blumenkrone 
ist trichterig und vierteilig. Der obere Teil der Blumenkrone ist 
ausgerandet. Kristalle sind vorhanden. Die Zellwände der Corollen- 
blätter sind sehr stark wellig gebogen. Die vier Staubgefäße sind 
fast gleich lang. Die Antherenfächer sind parallel gespalten. Die 
Pollenkörner sind fast kreisrund und besitzen sechs Rillen. Der 
Griffel besitzt Kristalle. 2 
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Mentha aquatica L. 


Wurzel, Abb. 5: Die Zellen der Epidermis sind gut ausgebildet 
und verkorkt. Sie sind zumeist rundlich, elliptisch, eiförmig und viel- 
eckig im Querschnitte. Die Zellreihen des Rindenparenchyms sind 
sehr unregelmäßig angeordnet. Die Interzellularräume sind sehr 
groß. Man kann von einem gut ausgebildeten Aerenchym sprechen. 
Das Parenchym ist sehr weitmaschig. Sklerenchymzellen fehlen. 


Abb. 5. Mentha aquatica. Wurzel. Querschnitt. 


Die Zellen der Endodermis sind größtenteils rechteckig, ebenso 
beschaffen sind die Zellen des Perizykel. Die Zellen des Phloems 
sind zumeist elliptisch. Das Xylem besteht aus dickwandigem 
Holzparenchym. Die Gefäße sind im Querschnitt zumeist rundlich, 
elliptisch und kleiner als bei den anderen Mentha-Arten. 
Ausläufer, Abb. 6: In den vier Ecken sind Ansätze von Platten- 
kollenchym vorhanden. Die Epidermiszellen sind gut ausgebildet 
und zumeist rundlich. Das Rindenparenchym ist sehr charakte- 
ristisch. Die Zellreihen sind sehr unregelmäßig angeordnet. Die 
Interzellularräume sind überaus gut ausgebildet und sehr groß. 
Angewandte Botanik, X m 
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Man kann von einem gut ausgebildeten Aerenchym sprechen. Die 
Form der Zellen ist rundlich, eiförmig und elliptisch. Das Gewebe 
kann als sehr weitmaschig bezeichnet werden. Die Endodermis 
besteht aus zumeist rechteckigen langgestreckten Zellen. Der 
Perizykel besteht aus einer Reihe eng aneinander grenzender Zellen. 
Die Zellen des Phloems sind im Querschnitt eiförmig-rundlich und 
elliptisch. Es kommen im Phloem auch Gruppen von Bastzellen 
vor. Das Xylem besteht aus dickwandigem Holzparenchym. Die 
Gefäße sind im Querschnitte elliptisch, eiförmig und rundlich. Das 
Mark besteht aus großen, vorzugsweise rundlichen, eiförmigen, 
elliptischen und vieleckigen dünnwandigen Zellen. 

Stengel: Der Stengel ist viereckig und besitzt abgerundete 
Ecken. Die Kollenchymzellen sind fast halbkreisförmig im Quer- 
schnitte. Der Übergang des Kollenchymgewebes in das Rinden- 
parenchym ist fast unmerklich. Das Kollenchym ist ein Platten- 
kollenchym und besteht aus rundlichen und polygonalen Zellen. 
Die Zellen der Epidermis sind vielgestaltig. Die Spaltöffnungen 
sind sehr zahlreich und besitzen zwei Nebenzellen. Von den Haaren 
sind beiderlei Arten vorhanden. Gliederhaare kommen in überaus 
großer Menge vor. Diese sind drei- bis neunzellig. Hautdrüsen 
sind vorhanden. Einzellige Hautdrüsen sind seltener als bei der 
Mentha spicata. Das Rindenparenchym besteht aus mehreren 
Schichten. Die Zellreihen sind sehr unregelmäßig angeordnet. Die 
Interzellularen sind auffällig groß. Die Zellform ist zumeist rund- 
lich. Das Gewebe kann als sehr weitmaschig bezeichnet werden. 
Die Endodermis besitzt gut ausgebildete Zellen. Der Perizykel 
ist gegenüber den Kollenchymsäulen vorhanden. Das Phloem be- 
steht aus runden, eiförmigen Zellen. Es kommen Gruppen von 
Bastzellen vor. Das Xylem besteht aus dickwandigem Holz- 
parenchym. Die Gefäße haben ovale Schnittflächen. Das Mark 
besteht aus zumeist sechs- bis achteckigen Zellen. 

Blatt: Die Blätter sind kreuzständig und lang gestielt. Die 
Lamina ist eiförmig oder eilänglich und beiderseits dicht behaart. 
Der Blattrand ist deutlich gesägt und dicht behaart. Die Glieder- 
haare sind sehr zahlreich. Diese sind ein- und mehrzellig. Die 
Blattzähne sind dreieckig und verschieden groß. Die Blattzähne 
sind in ziemlich gleich weiten Abständen voneinander entfernt. 
Der Hauptnerv ist deutlich sichtbar und am Blattgrund sehr ver- 
breitert. Die Sekundärnerven sind bogenförmig angeordnet. Das 
Nervenparenchym der Oberseite besteht aus ziemlich großen, vier- 
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eckigen Zellen. Die Nervenparenchymzellen der Unterseite sind 
so ähnlich beschaffen. Von den Gefäßen kommen vorzugsweise 
Spiralgefäße vor. Die Epidermiszellen der Oberseite sind ziemlich 
groß. Die Zellwände sind sehr wenig gebogen. Die Epidermis- 
zellen der Unterseite haben sehr stark wellig gebogene Zellwände. 
Die Kutikula ist gestreift. Spaltöffnungen kommen auf der Blatt- 


Abb. 6. Mentha aquatica. Ausläufer. Querschnitt. 


oberseite weniger vor, auf der Blattunterseite sind diese zahlreich. 
Die Schließzellen sind halbmondförmig und chlorophyllhaltig. Neben- 
zellen sind zwei vorhanden. Die Atemhöhle ist ziemlich groß. 
Das Palisadenparenchym ist zumeist einreihig und enthält viele 
Chlorophylikörner. Die Form der Zellen ist prismatisch. Die 
Zellen des Schwammparenchyms sind zumeist chlorophyllarm. Die 
Luftinterzeilularen sind ziemlich groß. Die Zellform ist groß und 
WE 
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rundlich. Von den Haaren kommen beide Arten vor. Die Glieder- 
haare sind sehr zahlreich. Die Kegelhaare sind zumeist zweizellig. 
Die mittleren Haare sind fünf- bis achtzellig. Die Wandung ist 
sehr dick. Die Hautdrüsen haben ein- bis achtzelligen Kopf und 
sind auf der Unterseite zahlreicher. 

Blattstiel: Er besteht im Querschnitt aus einem konvexen 
Teil mit den seitlichen Anhängen. Der konvexe Teil besteht aus 
einem zweischichtigen Kollenchym; der konkave Teil aus einem 
einschichtigen. Die seitlichen Anhänge sind gut ausgebildet. Die 
Zellwände sind sehr verdickt. Die Epidermiszellen sind ziemlich 
eroß. Die Zellen sind polygonal. Die Epidermis ist dicht behaart. 
Die Kutikula ist gestreift. Von den Gliederhaaren sind die mitt- 
leren Haare sehr häufig vorhanden. Sie sind zumeist sechszellig. 
Kegelhaare sind seltener. Die Zellwand der Haare ist ziemlich 
dünn. Einzellige Hautdrüsen sind vorhanden, mehrzellige fehlen. 
Das Rindenparenchym besteht aus großen, verhältnismäßig dünn- 
wandigen Zellen. Die Form ist sehr verschieden. Ungefähr in 
der Mitte des konvexen Teiles ist ein breites gespaltenes Gefäß- 
biindel. Das Aussehen ist wie zwei Gefäßbündel. Im unteren 
und mittleren Teil ist das Gefäßbündel gespalten, im oberen Teil 
ist es ungespalten. Nebenbündel sind zwei vorhanden. Sie sind 
konzentrisch. Spaltöffnungen sind vorhanden. 

Plüte: Die Scheinquirlen sind zu einem runden Köpfchen zu- 
sammengedrängt. Der Kelch ist röhrig gefurcht und dicht behaart. 
Die Kelchzähne sind dreieckig-pfriemlich und dicht behaart. Glieder- 
haare sind sehr zahlreich. Einzellige Kelchhaare sind selten. 
Mittlere Haare kommen häufiger vor. Sie sind zumeist fünfzellig. 
Die Corolle ist trichterig und vierteilig. Der obere Teil der Blumen- 
krone ist ausgerandet. Die Gliederhaare sind ein- bis fünfzellig 
und kommen ziemlich häufig vor. Einzellige Hautdrüsen sind vor- 
handen. Die Zellen der Corollenblätter sind sehr groß. Die 
Wände sind sehr stark wellig gebogen. Die vier Staubgefäße sind 
fast gleich lang. Die Antherenfächer sind parallel gespalten. Die 
Pollenkörner sind kreisrund bis elliptisch. Der Griffel besitzt 
Kristalle. 

Wenn ich den Versuch mache, auf Grund der vorhergehenden 
Beschreibungen die Unterschiede zwischen Mentha piperita und 
den beiden anderen Arten festzustellen, so komme ich zu folgenden 
Ergebnissen: 
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Der wesentlichste Unterschied zwischen den drei Arten im 
Bau der Wurzel besteht im Rindenparenchym. Das Zellgewebe ist 
bei den beiden vermutlichen Stammeltern sehr verschieden. Bei 
Mentha aquatica ist das Zellgewebe sehr weitmaschig. Das 
Aerenchym ist gut ausgebildet. Bei Mentha spicata ist das Zell- 
gewebe engmaschig. Bei Mentha piperita kann das Zellgewebe 
als noch weitmaschig bezeichnet werden. Sehr wesentlich erscheint 
das Auftreten von Sklerenchymzellen. Diese sind bei Mentha 
spicata besonders gut ausgebildet, die Porenkanäle sind deutlich 
sichtbar. Bei Mentha spicata fehlen diese gänzlich. 

Die intermediäre Stelle der Mentha piperita, die in der Wurzel 
und im Stengel weniger deutlich hervortritt, ist bei den Ausläufern 
besonders gut ausgeprägt. Bei Mentha aquatica sind die Inter- 
zellularen des Rindenparenchyms überaus gut ausgebildet und sehr 
groß, die Zellreihen sind sehr unregelmäßig angeordnet. Man kann 
das Aerenchym als besonders gut ausgebildet bezeichnen. Das 
Gewebe ist sehr weitmaschig. Bei Mentha piperita besteht das 
Rindenparenchym aus ziemlich regelmäßig angeordneten Zellreihen. 
Interzellularen sind noch verhältnismäßig groß. Das Gewebe kann 
als noch weitmaschig bezeichnet werden. Bei Mentha spicata sind 
die Interzellularen klein. Die Zellreihen sind regelmäßig angeordnet. 
Das Gewebe der Rinde kann als engmaschig bezeichnet werden. 

Die wesentlichen Merkmale liegen beim Stengel im Kollenchym- 
gewebe und im Rindenparenchym. Die Form der Kollenchymbündel 
ist merklich verschieden. Während das Kollenchymbündel bei 
Mentha piperita und bei Mentha aquatica fast halbkreisförmig ist 
im Querschnitt, ist dieses bei Mentha spicata schwächer gekrümmt. 
Bei Mentha aquatica geht das Kollenchymgewebe in das Rinden- 
parenchym unmerklich über, ebensowenig auffällig ist der Übergang 
des Kollenchymgewebes in das Rindenparenchym bei Mentha pi- 
perita, während bei Mentha spicala das Kollenchymgewebe scharf 
abgesetzt ist. Auch die Form der Zellen ist beim Kollenchym- 
gewebe verschieden. Sehr auffällig rundlich sind die Zellen bei 
Mentha spicata. Bei Mentha piperita sind diese zumeist polygonal. 
Bei Mentha aquatica sind sie rundlich und polygonal. 

Beim Blatt besteht schon im äußeren Aussehen sowie in der 
Anordnung der Blattzähne ein nicht unmerklicher Unterschied. 
Die Blattzähne bei Mentha spicata sind weit unregelmäßiger an- 
geordnet als bei Mentha piperita und aquatica. Ein wesentlicher 
Unterschied besteht in der Behaarung. Die Lamina bei Mentha 
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piperita und Mentha spicata ist fast kahl, während die Behaarung 
bei Mentha aquatica besonders dicht ist. Die vereinzelten Glieder- 
haare auf der Lamina der Mentha piperita sind sechs- bis acht- 
zellig. Ihre Wände sind ziemlich dünn. Bei Mentha spicata sind 
die wenigen Gliederhaare fünf- bis siebenzellig, ebenso (5—7 zellig) 
sind sie bei Mentha aquatica. Auch kommen zweizellige Glieder- 
haare bei Mentha aquatica vor. Die Zellwände der Gliederhaare 
sind sehr dick. Das Bastardmerkmal liegt nicht nur in der Zahl 
der Gliederhaare bei den einzelnen Arten, sondern auch in der 
Anzahl der Glieder der Haare und besonders auch in der Dicke 
der Zellwand. Am dicksten ist, wie bereits erwähnt, die Zellwand 
bei Mentha aquatica. Ein ebenfalls bedeutender Unterschied be- 
steht bei den Hautdriisen (sezernierenden Haaren). Die einzelligen 
Hautdriisen sind bei Mentha piperita sehr häufig, bei Mentha 
aquatica sehr selten und bei Mentha spicata ungefähr in demselben 
AusmaBe vorhanden wie bei Mentha piperita. Auch bei den mehr- 
zelligen Oldriisen besteht in der Zahl ein merklicher Unterschied. 
Diese sind bei Mentha piperita häufig, ebenso bei Mentha aquatica 
und seltener bei Mentha spicata. Beim Stengel und beim Blattstiel 
ist die Behaarung ähnlich. Ein wesentlicher Unterschied besteht 
in der Beschaffenheit des Kollenchyms der Blattmittelrippe. Das 
Kollenchym der Mittelrippe bei Mentha piperita ist am wenigsten 
gut entwickelt. Die Form der Zellen ist zumeist rundlich. Bei 
Mentha spicata ist es am stärksten ausgebildet. Besonders stark 
verdickt sind die Zellwände in der äußeren Zellreihe. Die Form 
der Zellen ist rundlich oder elliptisch. Bei Mentha aquatica ist 
das Kollenchym verhältnismäßig gut entwickelt. Die Form der 
Zellen ist jedoch von beiden anderen Arten wesentlich verschieden. 
Die Zellform ist zum Unterschiede von beiden Arten mannigfaltig 
und sehr selten rundlich. 

Ein wesentlicher Unterschied, der schon mit freiem Auge 
sichtbar ist, ist die verschiedene Länge des Blattstieles. Ein auf- 
fällig großer Unterschied, den übrigens auch schon Tschirch und 
Camus konstatiert haben, ist in dem Gefäßbündel vorhanden. Bei 
Mentha spicata ist nur ein Gefäßbündel vorhanden. Bei Mentha 
aquatica und Mentha piperita ist das Gefäßbündel im untersten 
Teil gespalten. Im oberen Teil ist das Gefäßbünde) auch bei 
diesen beiden Arten vereinigt. 

Ein nicht unmerklicher Unterschied besteht schließlich in der 
Behaarung des Kelches. Bei Mentha piperita und Mentha spicata 
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ist er fast kahl, während er bei Mentha aquatica sehr dicht be- 
haart ist. 

Wenn ich die Ergebnisse dieses Vergleiches summiere, so kann 
gesagt werden, daß auch in anatomischer Hinsicht Mentha piperita 
die Mitte zwischen Mentha aquatica X Mentha viridis hätte, was 
mit der Deutung der Pflanze als Bastard der beiden letztgenannten 
Arten vollkommen in Einklang steht. 


Physiologische Probleme bei der Citrus-Anzucht’). 
Von 
H. R. Oppenheimer. 


Die Citrus-Arten werden im allgemeinen durch Veredelung 
auf Wildstämme von Citrus Bigaradia vermehrt, eine Unterlage, 
die man in Italien als „re dei soggetti“ bezeichnet und dort fast 
ausschließlich verwendet. Auch in Kalifornien steht die über- 
wiegende Mehrheit der bestehenden Pflanzungen auf dieser Unter- 
lage. Die Vermehrung des Orangenbaumes beginnt dementsprechend 
mit der Aussaat dieses Wildlings. Als Mutterbäume für die Samen- 
gewinnung dienen im allgemeinen Pflanzen, die auf ihre günstigen 
oder ungünstigen Eigenschaften keiner näheren Prüfung unter- 
zogen werden. Es liegt auf der Hand, daß die Qualität der heran- 
gezogenen Bäume sich wesentlich verbessern ließe, wenn man 
durch eine theoretische Untersuchung die Erblichkeitsverhältnisse 
des Bigaradia-Baumes klarstellen würde, von denen wir so gut wie 
gar nichts wissen. Der bekannte amerikanische Forscher Webber’) 
hält es für möglich, Mutterbäume zu finden, deren Nachkommen- 
schaft einigermaßen gleichmäßige Baumschulbestände liefert, während 
zurzeit noch die Wildlingsbestände genetisch sehr bunte und un- 
gleichwertige Populationen darstellen. (Dieser Mißstand zeigt sich 
übrigens auch in den Wildlingsbeständen von Äpfeln, Birnen usw. 
in europäischen Baumschulen.) Eine Klärung dieser Annahme 
Webbers ist von höchstem Interesse für die Praxis und würde 


1) Vorgetragen auf dem Botaniker-Kongreß in Braunschweig Pfingsten 1927. 
2) H.I. Webber, Selection of stocks in Citrus propagation. Univ. Calif. 
Agric. Exp. Stat., Bull. Nr. 317, 8.290, Berkeley 1920. 
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die Bearbeitung eines theoretisch sehr reizvollen Problems dar- 
stellen. 

Das gleiche gilt fiir die vielleicht noch nicht aufgeworfene 
Frage, ob die verschiedenen Abschnitte der Krone eine Nach- 
kommenschaft von gleicher „phyletischer Potenz“ (Sperlich) 
liefern!). Es wäre wohl denkbar, daß die verschiedenen Höhen- 
abschnitte eines Baumes, ähnlich wie das für Alectorolophus nach- 
gewiesen wurde, einen Samen liefern, der bei der Weitervermeh- 
rung Linien von sehr verschiedener Lebenskraft ergibt. Mir 
drängte sich diese Frage auf, als ich Zypressen zur Aussaat 
brachte, werden doch hier sicher in den meisten Fällen schon 
der Bequemlichkeit halber Früchte der untersten Zweige zur Aus- 
saat verwendet. Vielleicht besteht bei manchen unserer kulti- 
vierten Gehölze tatsächlich die Gefahr, daß wir durch falsche Aus- 
wahl der Mutteräste unser Unterlagematerial gelegentlich herab- 
züchten. 

Eine zielbewußte Unterlagenzüchtung hätte, soviel ich sehe, 
sich auch die Aufgabe zu stellen uns Unterlagen zu liefern, die 
selbst auf schweren Böden, in denen sich bisher Orangen auch 
unter günstigen klimatischen Bedingungen nicht wirtschaftlich 
kultivieren lassen, gut gedeihen und andererseits bei Entwicklung 
eines wohlverzweigten Wurzelsystems Wasser und Nährsalze so 
gut auszunutzen verstehen, daß der Orangenbau seine Unkosten 
für Bewässerung und Düngung auf das mögliche Minimum herab- 
setzen kann. Hs leuchtet ein, daß derartige Aufgaben eine ein- 
gehende Untersuchung über den Wasserhaushalt des Orangenbaumes 
voraussetzen, die bereits durch meinen Kollegen Oppenheim?) 
in Palästina eingeleitet worden ist. Da der Bigaradiabaum in den 
subtropischen Gebieten mancherorts auch ohne jede Bewässerung 
gedeiht, so ist es sehr wahrscheinlich, daß sich Linien von be- 
trächtlicher Widerstandsfähigkeit gegen die Austrocknung des 
Erdreichs finden lassen. 

Da die Aussaat von Bigaradiasamen eine vielgestaltige Popu- 
lation von Jungpflanzen ergibt, so ist die Frage der Vermehrbar- 


*) A.Sperlich, Die Fähigkeit der Linienerhaltung (phyletische Potenz) usw. 
Sitz.-Ber. Ak. d. Wiss. Wien, math.-nat. Kl., 128, I, 379—475. — Vgl. hierzu 
auch Molisch, a. a. O. 8. 298—299. 

*) I. D. Oppenheim, Researches on the Changes in the opening of the 
stomata which occur in different species of Citrus. Instr. Agric. and Natural 
History of Palest. Zion. Exec. Agric. Records Nr. 1, Tel Aviv, 1927. 
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keit der Pflanze auf ungeschlechtlichem Wege einer erneuten 
Prüfung wert, da günstige Erfahrungen in dieser Hinsicht uns in 
den Stand setzen würden, Klone von besonders schätzenswerten 
Eigenschaften reichlich vermehren zu können. Hier stellt sich 
uns aber das alte, theoretisch so interessante Problem, ob Kultur- 
pflanzen bei geschlechtlicher und ungeschlechtlicher Vermehrung 
die gleiche Lebenskraft besitzen und ob insbesondere die Willig- 
keit!), mit der eine Pflanze sich ungeschlechtlich vermehren läßt, 
von Einfluß auf ihre Lebensdauer ist oder nicht. Ich wenigstens 
halte es wohl für möglich, daß Pflanzen, die nur mühsam unter 
besonderen Bedingungen ungescklechtlich vermehrt werden können, 
nicht jene Widerstandskraft gegen schädigende Einflüsse zeigen 
und früher zugrunde gehen als gleichaltrige Sämlingspflanzen. 
Ein theoretisches Problem, dessen Klärung großes praktisches 
Interesse beansprucht, liegt auch in der Frage, in welchem Lebens- 
alter es sich zeigt, ob ein Baum die Fähigkeit besitzt, zu einem 
besonders kräftigen oder einem schwächeren Exemplar sich aus- 
zuwachsen. In dieser Richtung sind von Webber in Berkeley 
interessante Beobachtungen?) gemacht worden. Der Bestand einer 
Baumschule wurde, nach der Stärke der Pflanzen, in drei Kate- 
gorien eingeteilt und jede Kategorie für sich in der Orangerie an- 
gepflanzt. Es zeigte sich das interessante Ergebnis, daß die 
schwächeren Bäume auch später während ihrer Entwicklung durch- 
weg schwach blieben, die mittelstarken eine mittlere Entwicklung 
nahmen und die Kategorie der starken die stärksten Pflanzungs- 
exemplare lieferte. Es scheint demnach, daß schon frühzeitig 
entschieden werden kann, welches von den Baumkindern, wenn 
ich mich so ausdrücken darf, ein großer. und welches ein kleiner 
Klaus werden will, und es ergibt sich daraus die weitere Frage, 
ob es uns möglich sein wird, hierfür bereits Merkmale an dem 
Samenmaterial aufzufinden, d.h. es sind zu diesem Zweck die Be- 


1) Unter der „Willigkeit“ der „künstlichen ungeschlechtlichen Vermehrung“ 
(Molisch, a.a. 0. 8.263) einer Pflanzenspezies verstehe ich das je nach dem 
verwendeten Teil des Organismus verschiedene Vermögen, sich unter günstigen 
Bedingungen zu einer vollständigen Pflanze zu regenerieren. Diese ist zu messen: 
a) durch den Prozentsatz der zur erfolgreichen Regeneration gelangenden Ab- 
schnitte; b)- durch die Messung von Anzahl und Volumen der in einer Zeiteinheit 
neugebildeten Organe. Durch die Zählung a) stellt man das „Regenerations- 
prozent“ fest; die Messung b) ergibt ein Maß für die „Regenerationsenergie“. 


2) Webber, a.a.0. 
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ziehungen von Korngröße und -form auf die künftige Entwicklung 
des Baumes zu klären. 

Verweilen wir nun einen Augenblick bei der Betrachtung der 
Entnahme des Samens aus der Frucht. Es ist im allgemeinen 
üblich, die Frucht zunächst einem Fäulnisprozeß zu überlassen, 
ehe der Samen entnommen wird, und ihn dann durch einen gründ- 
lichen Waschungsprozeß zu reinigen. Ich habe in meiner 1923 
erschienenen Dissertation') gezeigt, daß das Fruchtfleisch gewisser, 
meist fleischiger Früchte Substanzen enthält, welche auf die Samen- 
keimung hemmend einwirken. Diese Substanzen scheinen durch 
Fäulnis zerstört zu werden. Das eben geschilderte Verfahren 
läßt darauf schließen, daß derartige Hemmungen des Keimverlaufs 
an ungewäschenem Samenmaterial dem gärtnerischen Praktiker 
längst bekannt gewesen sind, ehe die theoretische Botanik sich 
mit diesem Gegenstand beschäftigt hat. — Der Samen wird nun 
nach kalifornischer Vorschrift trocken aufbewahrt und erst nach 
Monaten ausgesät. Das gleiche ist im allgemeinen in Palästina 
üblich, während man in Italien?) die frische Aussaat bevorzugt. 
Es scheint hiernach für Citrus Bigaradia verhältnismäßig belanglos 
zu sein, welche Methode angewendet wird, während für die als 
„Sweet Orange“ bekannte Unterlage [nach Coit?)] nur die feuchte 
Frischaussaat in Frage kommt. Worauf diese verschiedene Empfind- 
lichkeit nahe verwandter Pflanzen hinsichtlich der Austrocknungs- 
fähigkeit ihrer Samen beruht, scheint nicht bekannt zu sein. — 
Der Kalifornier liebt es, den Bigaradia-Samen vor der Aussaat 
24 Stunden lang in Wasser vorzuquellen. Man hat die Erfahrung 
gemacht, daß hierbei die häufigen Verkriimmungen des Wurzel- 
systems, wie sie die sog. „bench rooted“-Simlinge aufweisen, zu 
unterbleiben pflegen. Diese Tatsache lenkt unsere Aufmerksam- 
keit auf die Notwendigkeit’einer weiteren Klärung der formbildenden 
Einflüsse, die eine harte Samenschale auf die Entwicklung von 
Keimlingen auszuüben vermag. 

Will man die jungen Pflanzen vor dem Angriff parasitärer 
Pilze schützen, die als Vermehrungspilze bekannt sind und in der 
Citrus-Baumschule oft ganze Aussaten vernichten, so tut man gut, 


*) H.Oppenheimer, Das Unterbleiben der Keimung in den Behältern 
der Mutterpflanze. Sitz.-Ber. Ak. d. Wiss. Wien, math.-nat. Kl., 1923, I, S. 279 
bis 312. 

*) Arnao, La coltivazione degli agrumi. Palermo 1899. 

*) I. E. Coit, Citrus fruits. Rural Science Series, S. 86, New York 1926. 
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sie einer Quecksilberbeizung zu unterziehen. Wir haben in Pa- 
lästina mit dem Präparat Germisan zu diesem Zwecke die besten 
Erfahrungen gemacht. Mir selbst ging meine erste Freiland-Aus- 
saat durch einen Vermehrungspilz zu über 80 °/, verloren, während 
die wenigen Beete, deren Aussaat mit Germisan vorgebeizt war, 
ausgezeichnet aufliefen. Ich habe dieses Ergebnis bei einer 
späteren Aussaat wieder bestätigt gefunden und kann die Tauch- 
beizung mit '/s- bis !/sproz. Lösungen bei einer Anwendungsdauer 
von '/4 bis !/s Stunde aufs beste empfehlen. 

Ich übergehe die Fragen, die sich aus der Wahl der Aus- 
saaterde und der Stärke der Bedeckung des Samens ableiten lassen 
und verweile bei der Betrachtung der verschiedenen Kulturmethoden 
hinsichtlich der Beschattung der Saatbeete. In Kalifornien ist es 
üblich, das Cztrus-Saatbeet unter einem Lattengerüst anzulegen, 
während in den Mittelmeerländern meistens die Aussaat unschattiert 
steht. Da die Kalifornier sehr geschickte Fachleute sind, läßt sich 
hieraus vermuten, daß das Lichtoptimum der Entwicklung bei der 
unbeschatteten Aussaat überschritten wird. Die Bestimmung der 
günstigsten Lichtverhältnisse für den unveredelten und den ver- 
edelten Baum in den verschiedenen Stadien seines Lebens ist für 
die Praxis von größter Bedeutung. Hinsichtlich des Lichtminimums 
möchte ich hier hinzufügen, daß eine bedeutende Aussaatdichte in 
den mediterranen Ländern üblich ist und bei Verstopfung der 
Pflanzen nach Entwicklung des vierten oder fünften Blattes keine 
beträchtliche Vergeilung verursacht. Wie interessant wäre die 
Ermittlung der Lichtmenge, die bei diesem Verfahren der einzelnen 
Pflanze noch zugute kommt, und ein Vergleich der „Vergeilungs- 
grenze“ bei dichter Aussaat für die Sämlinge verschiedener Ge- 
hélze. Eine solche Untersuchung würde uns einen wesentlichen 
Baustein zu einer noch fehlenden vergleichenden Physiologie jugend- 
licher Gehölze liefern. 

Die Verpflanzung der Sämlinge im Alter von einigen Monaten 
ist im Mittelmeergebiet üblich, während man in Kalifornien vor- 
zieht, die Bäume ein Jahr lang am Orte ihrer Aussaat stehen zu 
lassen. Welche Methode vorzuziehen ist, läßt sich u. a. durch 
eine eingehende Untersuchung über die Beeinflussung der Wurzel- 
bildung durch das Verpflanzen in verschiedenen Lebensaltern ent- 
scheiden. Vielleicht sind Häufigkeit der Bewässerung und andere 
Kulturmaßnahmen von einem tiefergehenden Einfluß auf die Ge- 
staltung des Wurzelgerüstes als das Pikieren, wobei nach meinen 
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bisherigen Beobachtungen die gestutzte Hauptwurzel (die bei dem 
Bigaradiabaum, einem Tiefwurzler, sich besonders stark entwickelt) 
sich schnell regeneriert, ohne daß eine ausreichende Verzweigung 
der Wurzel erreicht wird. 

Überdies zeigt sich, daß das Pikieren zu einer Zeit geschehen 
muß, wo die Pflanze willig neue Wurzeln bildet. Dies ist in den 
Frühjahrsmonaten der Fall. In dieser Zeit kann man die Säm- 
linge ohne wesentliche Verluste verpflanzen, während in den 
Sommermonaten das Verstopfen mit beträchtlichen Verlusten ver- 
knüpft sein kann, weil wohl keine Neigung besteht, die verletzten 
Wurzeln zu regenerieren. Offenbar besitzt der Baum eine aus- 
gesprochene Periodizität seines Wurzelwachstums, deren Er- 
forschung dringend geboten ist und die auch vom theoretischen 
Standpunkt erwünscht wäre, da unsere Kenntnisse auf diesem 
Gebiet noch im allgemeinen sehr lückenhaft und unbestimmt sind. 
Ist die normale Periodizität des Wurzelwachstums bestimmt, so hat 
sich eine Untersuchung über die Beziehungen der Wurzelverletzung 
beim Verpflanzen zu dieser Periodizität anzuschließen. 

Ich weise nur kurz auf die Fragen hin, die sich aus Kultur- 
fehlern ableiten lassen. Wie interessante Aufschlüsse lassen sich 
aus einer Betrachtung erwarten, welche die Schäden des Zu-Hoch- 
oder Zu-Tief-Pflanzens beim Pikieren oder Aufschulen analysiert. 
Auch bedarf die große Empfindlichkeit der Bäume beim Verpflanzen 
theoretischer Erklärung. Ist es die Lichtempfindlichkeit der Wurzel, 
oder eine Empfindlichkeit gegen Austrocknung, die das Vertrocknen 
der Blätter und häufig auch des Stammes von der Spitze her zur 
Folge hat? 

Abschließend weise ich noch auf die Fülle der Probleme: hin, 
die sich an die Veredelung der Bäume knüpfen. Die Analyse 
eines Mißerfolges bei der Veredelung ist zumeist theoretisch so 
schwierig, daß der Praktiker auf Vermutungen angewiesen ist, 
deren Unzulänglichkeit einleuchtet trotz der apodiktischen Gewiß- 
heit, mit der solche Behauptungen vorgetragen zu werden pflegen. 
An einem solchen Mißerfolg kann die Auswahl unpassenden Augen- 
materials ebensowohl die Schuld tragen, wie etwa ein Verstoß 
gegen die Periodizität des Wachstums der Unterlagen oder deren 
ungenügende Bewässerung, und andererseits läßt sich beispiels- 
weise an die Wahl unpassenden Verbandmaterials oder ungünstige 
Witterungsverhältnisse denken. Veredlungsreiser von Orangen 
lassen sich übrigens monatelang aufbewahren. Es wäre eine dank- 


—— 
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bare Aufgabe, den Einfluß der verschiedenen Aufbewahrungs- 
methoden, unter spezieller Berücksichtigung der Atmungsmöglich- 
keit, zu studieren. 

In dem Forschungsbetrieb unserer Wissenschaft besteht nicht 
immmer Klarheit darüber, welche Probleme in erster Linie der 
Bearbeitung wert erscheinen, wenn wir die bewußte Lenkung der 
Lebensvorgänge durch den Menschen ins Auge fassen, und auf 
welche Weise die fruchtbarsten Problemstellungen zu gewinnen sind. 


Kleine Mitteilungen 


Boas, Friedr.: Das phyletische Anionenphaenomen. Ein 

Beitrag zur Hylergographie. IV u. 94 S. mit 12 Abbildungen im Text. 
Verlag Gust. Fischer, Jena 1927. 
Zuerst einige Erläuterungen: Unter „phyletischer Elektion“ ver- 
steht Verf. die mit Hilfe von Mindestmengen bestimmter Anionen in 
einer Nährlösung durchführbare Trennung von Bakterien und Pilzen, 
indem je nach den Anionen entweder nur Bakterien oder nur Pilze zur 
Entwicklung kommen, obwohl in die Nährlösung Keime sowohl von 
Bakterien wie von Pilzen eingetragen werden und die Nährlösung als 
solche beiden ein möglichst optimales Wachstum gestattet. Die Er- 
scheinung selbst wäre das „phyletische Anionenphaenomen“. Die 
»phyletische Elektion“ wird ausdrücklich unterschieden von der „intra- 
phyletischen Elektion“ d. h. der Trennung von Angehörigen kleinerer 
Verwandtschaftskreisez.B.bestimmter Bakterienarten aus einem Bakterien- 
gemisch mit Hilfe der Differentialnährböden. Als „Hylergographie“ 
wird die Lehre von den Wirkungen der Stoffe, der Hyle, auf die Leistung 
der Zelle bezeichnet. „Damit ist ein dynamischer Ausblick angedeutet, 
während in der Bezeichnung physikalische Chemie der Zelle doch ein 
statischer Grundton stark mitklingt“. Die Hylergographie wäre also 
„sozusagen die physikalische Chemie des Biologen“ und zu unterscheiden 
von „der physikalischen Chemie der Chemiker“. 

Die phyletische Anionenreihe nun, die Verf. auf Grund seiner gut 
durchdachten und ausführlich dargelegten Versuche resp. ihrer Ergebnisse 
aufgestellt hat, lautet: 

— Bakteriotrope Reihe 
SCN, J, Br, NO,, Cl, SO, 
—— 


Mykotrope Reihe 


Das Rhodanion begünstigt also am stärksten die Elektion der 
Pilze aus einem Bakterien-Pilzgemische und das SO,-Ion am schwächsten. 
Umgekehrt ist die Wirkung der Anionen auf die Bakterien in dem 
gleichen Bakterienpilzgemisch. Wenn demnach aus einem Organismen- 
gemisch die Elektion der Bakterien im Sinne der vorstehenden Anionen- 
reihe zunimmt, so ist damit jedoch nicht zum Ausdruck gebracht, daß 
auch das Wachstum der Bakterien in Reinkultur nach derselben 
Anionenreihe begünstigt wird; vielmehr läuft die Wachstumsreihe der 
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Elektionsreihe entgegen. Die Rhodan- und Sulfationen sind also physio- 
logische Antipoden. Ihr Gegensatz darf nicht ohne weiteres als Unterschied 
der Wertigkeit gedeutet werden. Das wichtigste der in der Reihe 
aufgestellten Anionen ist das Rhodanion, weil es das die Stämme der 
Bakterien und Pilze trennende Anion ist. In Hefewasser mit 1—2°/, 
Zuckerzusatz genügt z. B. eine Konzentration von etwa 0,2—0,25 n 
Natriumrhodanid, um das Wachstum der gramnegativen Bakterien zu 
unterdrücken; auch das Rhodanniveau der grampositiven Bakterien 
liegt unter den gleichen Versuchsbedingungen scheinbar nicht viel höher, 
denn bei Konzentrationen- von 0,3—0,4 n NaSCN treten niemals mehr 
Bakterien auf; dagegen gedeiht die Mehrzahl der Pilze bei Konzen- 
trationen, die weit über diesem Salzniveau liegen, noch ausgezeichnet. 
Die Rhodanwirkung wird deutlich abgeschwächt durch Zusatz von 
Pepton, noch stärker durch Gelatine; so vermag in einer 10proz. 
Hefewasserzuckergelatine NaSCN erst in einer Konzentration von 0,85 n 
die Bakterienentwicklung zu hemmen. Andererseits vermögen Kalzium- 
chlorid, Natriumsalicylat und Coffein unterschwellige Rhodankonzen- 
trationen zu verstärken; auch dem nukleinsauren Natrium scheinen 
derartige Wirkungen zuzukommen. In diesem Zusammenhang ist auch 
von Interesse, daß das Guanidinrhodanid die doppelte Wirksamkeit 
zeigt wie das Natriumrhodanid, 

Die Hemmungswerte der ganzen Anionenreihe für Bakterien- 
wachstum in Hefewasser sind nach den durchgeführten Versuchen folgende: 


NaSCN . . . . .0,2—0,24n NaNO,. 0: users 
Nad DEN NaCl. 1.0. Seen 
Na Bee ee 2090 NaSO,-.) . WR "ee 


Selbstverständlich stehen die Hemmungswerte auch in Abhängigkeit 
von den Kationen. Sie liegen für das Bakterienwachstum z. B. bei 
Rhodaniden und bei Chloriden wie folgt: 


NASEN). >. Zee | ODS CsCl.) BI eee 
LiSCN >... Se. ca. 0.197 Rh St, te eee 
Ca(SCN ey : <li ee Ole TUN. . >= zehn 
Mg(SCN). .. . "Tr 5 ca, 0 len NaCl . 2.2. mbar 


Demnach wirkt z. B. Kalziumrhodanid fast doppelt so stark wie 
Lithiumrhodanid und Caesiumchlorid sogar 10 mal so stark wie 
Lithiumchlorid. 

In dem Anionenphaenomen sieht Verf. den Ausdruck einer je nach 
der chemischen oder kolloidchemischen Grundlage wechselnden Adsorption 
bezw. Adsorptionsverdrängung. Er nimmt an, daß z. B. das Rhodanion 
stark adsorbiert werde, so daß zellwichtige Stoffe nicht an die Oberfläche 
gelangen könnten; die Folge davon sei, daß die Zellen gar nicht, kaum 
oder nur langsam wachsen. Der Salzhemmungswert liege entsprechend 
niedrig. Das Sulfation dagegen werde langsam oder wenig adsorbiert 
und es kämen so durch Adsorptionsverdrängung zellwichtige Stoffe 
aus der Nährlösung an die Oberfläche; dadurch arbeite die Zelle 
ae entwickele sich rasch und vertrage viel mehr Salz als im ersten 

alle. 

Die Adsorptionserscheinungen ihrerseits seien wiederum der 
Ausdruck der Hydratation der Ionen. Das stark quellende Rhodanion 
übe auf die Bakterien eine wesentlich stärkere Hemmung aus als auf 
die Pilze, weil die letzteren viel weniger quellungsempfindlich seien 
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als die ersteren. Eine den Rhodaniden sehr ähnliche phyletische Elektion 
kommt auch einer Taurocholat-Kochsalzmischung zu. 

Ver. vermutet, daß ein hoher Gehalt an Lipoiden, vielleicht auch 
an Phosphatiden neben einer spezifischen Eiweißkomponente die 
Widerstandsfähigkeit der Zelle gegen Salze bedinge und daß in gewissen 
Fällen auch Membraneigenschaften und Schleimbildung daran beteiligt 
sein könnten. Nicht die Permeabilität, sondern die Adsorption und den 
Adsorptionsschutz hält Verf. für das Primäre im Zellstoffwechsel. 

Vielen Biologen und Pflanzenpathologen wird diese außerordentlich 
lesenswerte Arbeit sicherlich eine Fülle von interessanten Anregungen 
geben und kein Physiologe, insonderheit kein Mikrobiologe wird sie bei 
seinen Studien unbeachtet lassen dürfen. 

C. Stapp, Dahlem. 
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Zur Kenntnis von Phoma solanicola Prill. et Del. 


Von 
Erich Kohler. 
(Biologische Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft.) 


Mit 9 Abbildungen. 


Die Krankheit, über die im folgenden berichtet wird, wurde 
Anfang Juli 1925 an Stauden der Kartoffelsorte „Böhms Heimat“ 
auf dem Versuchsfeld der Biologischen Reichsanstalt in Dahlem 
beobachtet. 

An der Oberfläche der Stengel treten zumeist einzelne auf- 
fallende braune Flecken auf, die sich rasch und zwar vorwiegend 
in der Längsrichtung der Stengel vergrößern. Im Innern vertrocknen 
die Flecken, das Gewebe füllt sich mit Luft und nimmt eine weiß- 
liche Färbung an, so daß sich die Braunfärbung schließlich auf 
die Ränder der Flecken beschränkt. In dem Gewebe der Flecken 
finden sich stets olivbraune, von oben gesehen kreisrunde Pykniden, 
die anfangs nur mit ihrem Ostiolum die Epidermis durchbrechen, 
später aber meist frei liegen. (Daneben traten auf dem abgestorbenen 
Gewebe fast regelmäßig schwarzbraune Sklerotien einer nicht näher 
bestimmten Sklerotienspezies, sowie ,Schwiirzepilze“ in großen 
Mengen auf.) Wird der Fleck größer, so knickt der Stengel an 
der Befallsstelle um; hat sich der Fleck soweit vergrößert, daß er 
den ganzen Stengel umfaßt, so verdorrt der über der Erkrankungs- 
stelle gelegene Teil des Stengels; außerdem treten an den Knick- 
stellen die einzelnen Fasern des Stengels zutage. Die eigenartige 
für Phoma-Erkrankungen charakteristische Fleckenbildung legte 
gleich von Anfang den Gedanken nahe, daß die Krankheit durch 
den pyknidenbildenden Pilz verursacht sei, der dann bei näherer 
Untersuchung als zur Gattung Phoma gehörig bestimmt wurde. 

Unter dem Namen Phoma solanicola haben Prilleux und 
Delacroix (8) im Jahre 1890 einen Pilz beschrieben, der an 
Stengeln der mittelspäten Kartoffelsorte „Richters Imperator“ 
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ähnliche Krankheitserscheinungen hervorrief, wie sie auch von uns 
beobachtet wurden. Auch die Beschreibung, die die Autoren von 
ihrem Phoma solanicola geben, stimmt mit den Beobachtungen an 
unserem Pilz in allen Punkten überein. Die bei Prilleux und 
Delacroix sich findende Angabe, daß die Pykniden schwarz seien, 
wird später von Prilleux (9), der auch einige Abbildungen von 
den Pykniden bringt, dahin berichtigt, daß sie von brauner Farbe 
seien. Dies stimmt auch mit unseren Beobachtungen überein. Was 
die Maße der Konidien anbetrifft, so geben Prilleux und Delacroix 
7,5 u für die Länge und 3 w für die Breite an. Diese Mabe kommen 
den von uns festgestellten ziemlich nahe. Näheres hierüber findet 
man am Schluß des letzten Abschnitts. 

Es ist bemerkenswert, daß die Krankheit bei ihrem Auftreten 
auf dem Versuchsfeld der Biologischen Reichsanstalt nur auf einer 
Parzelle von „Böhm’s Heimat“, einer mittelfrühen Sorte, gefunden 
wurde, wogegen andere Sorten, die auf demselben Feldstück unter 
den gleichen Bedingungen neben Heimat in Parzellen angebaut 
waren, nicht erkrankten. Es sind dies die Sorten: Kuckuck (früh), 
Preußen (mittelspät), Odenwälder Blaue (mittelfrüh), Blochinger 
(spät) und Wohltmann 34 (spät). 

Von „Böhms Heimat“ zeigten sich dagegen bei etwa der Hälfte 
aller Stauden, über die ganze Parzelle ziemlich gleichmäßig verstreut, 
die durch den Pilz verursachten Absterbeerscheinungen. Daraus 
ist zu schließen, daß der Pilz bestimmte Ansprüche stellt, die ihm 
nur von bestimmten Sorten gewährt werden. 

Die zahlreichen in den Jahren 1926 und 1927 durchgeführten 
Infektionsversuche im Gewächshaus an „Heimat“ und anderen 
Sorten sind durchweg negativ ausgefallen. Es fehlt somit noch 
der eigentliche Nachweis der Pathogenität des Pilzes. Daß einé 
solche vorliegt, scheint dennoch nicht zweifelhaft, wenn man die 
Tatsache bedenkt, daß der Pilz noch völlig frische Laubtriebe der 
anfälligen Pflanzen zum Absterben bringt. Andererseits scheint 
sicher zu sein, daß eine bestimmte, selten vorkommende Disposition 
der Wirtspflanze erst die Vorbedingungen für die Erkrankung 
schafft. Dafür spricht erstens das offenbar recht seltene Vor- 
kommen der Krankheit, zweitens die Tatsache, daß auch für andere 
Phoma-Arten eine besondere Disposition der Wirtspflanze eine 
wichtige Voraussetzung für die Erkrankung zu sein scheint. Es 
sei hier nur an die Forschungen von Gäumann (21) über 
Phoma betae erinnert. Gäumann hat gefunden, daß dieser Pilz 
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auf der Rübe bei Infektionsversuchen die Herzkrankheit nur dann 
regelmäßig verursacht, wenn die Versuchspflanzen in stark alkali- 
schen Böden (pH 7,8) gezogen werden. Er nennt die Herzkrankheit 
„ein Schulbeispiel einer Krankheit, bei welcher die Disposition 
durch ernährungsphysiologische Momente bedingt wird“. In diesem 
Zusammenhang muß auch hervorgehoben werden, daß die Ent- 
wicklung der Kartoffelpflanzen im Jahre 1925 unter außergewöhn- 
licher Trockenheit vor sich ging, was zur Folge hatte, daß die 
Frühkartoffeln bedeutend früher abreiften als sonst. 

Nach alledem halte ich es für sehr wahrscheinlich, daß auch 
beim Zustandekommen unserer Kartoffelkrankheit physiologische 
Momente eine ausschlaggebende Rolle spielen und daß Infektions- 
versuche bei entsprechender Variation der Außenfaktoren sehr wohl 
ein positives Ergebnis haben würden. In Anbetracht der bisher 
verhältnismäßig geringen wirtschaftlichen Bedeutung der Krank- 
heit wurde indessen von weiteren Infektionsversuchen Abstand 
genommen. 


Nahrsubstrate. 


Der Pilz wurde auf verschiedenen festen Nährböden kultiviert, 
nämlich auf: 


1. Malz-Agar nach der Vorschrift von Leonian (5) (im folgenden 
wird hierfür die Abkürzung Ma gebraucht)!). 

2. Salep-Agar nach der Vorschrift von Klebahn (3) (Ab- 
kürzung Sa)?). 

3. Kartoffelknollensaft. Der Knollensaft wurde nach dem von 
Brefeld (1) angegebenen Verfahren gewonnen: Getrocknete 
Kartoffelschnitze werden in kaltem Wasser ausgezogen (Ab- 
kürzung Ka). 

4. Abkochung von frischen Kartoffelstengeln mit Agar-Zusatz 
(Abkürzung St). 

5. Kartoffelknollensaftgelatine (Abkürzung Gel). _ 

6. Einer Mischung von Knollensaftagar und Salep-Agar zu 
gleichen Teilen (Abkürzung KaSa). 


1) KH,PO, 1,25 g, MgSO, 0,625 g, Pepton 0,525 g, Maltose 6,25 g, Malz- 
extrakt 6,25 g, dest. Wasser 1000 ccm, dazu 1,5—2°/, Agar. 
2) Agar 30 g, Saleppulver 9g, Traubenzucker 1 g, Weinsteinsäure 0,2 g, 
KH, PO, 0,2g, Ammoniumnitrat 0,01 g, Ammoniumsulfat 0,01 g, Magnesiumsulfat 
0,01 g, Ferrosulfat 0,002 g, dest. Wasser 2000 ccm. 
8* 
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Sporenkeimung. 


Die Sporenkeimung wurde auf Objektträgerkulturen, die nach 
dem Kniepschen Verfahren (4) hergestellt waren, verfolgt. Zu- 
nächst nimmt die Spore unter Wasseraufnahme beträchtlich an 


i 


Abb. 1. Verschiedene Entwicklungsstadien des Keimmyzels. 292 x 


Größe zu. An einem Pol oder auch etwas seitlich davon entspringt 
dann die erste Keimhyphe (I, Abb. 1), einige Zeit danach entspringt 
genau auf der entgegengesetzten Seite der Spore die zweite Keim- 
hyphe (II); die dritte Keimhyphe (III) geht häufig aus der Basal- 
zelle der ersten Keimhyphe oder — vielleicht ebenso häufig — aus 
einer der Längsseiten der Spore hervor. Abweichungen von diesem 
Verhalten kommen vor; besonders häufig sind sie bei Dichtsaat, 
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wenn die Möglichkeit gegenseitiger Beeinflussung der Keimmyzelien 
vorliegt. Die opponierende Stellung der beiden ersten Keimhyphen 
wird von Schnegg (10) auch für Phoma conidiogena als charakte- 
ristisch bezeichnet. In älteren Myzelien findet man zahlreiche 
Fusionen. 


Kernverhältnisse. 


Die Hyphenzellen enthalten einen oder mehrere Kerne, deren 
Zahl stark in Abhängigkeit vom Zellvolumen schwankt. Bei Dünn- 
schichtkultur auf Salep-Agar bleiben die Hyphen relativ schmal; 
hier wurdeh in den breitesten Hyphen im höchsten Fall fünf Kerne 
pro Zelle gezählt. Bei der großen Mehrzahl der Hyphen fanden 
sich nur ein oder zwei Kerne je Zelle. Die Gestalt der Kerne ist 
eiförmig. Der Nukleolus liegt exzentrisch, zumeist dem einen Pol 
genähert; häufig ragt er über den Kernumriß hinaus. (Zur Unter- 
suchung wurden die nach Kaiser fixierten Myzelien mit Heiden- 
hainschem Eisenhaematoxylin gefärbt.) 


Wachstum des Myzels auf verschiedenen Nährböden. 


Zur Untersuchung der Myzelentwicklung auf verschiedenen 
Substraten wurden mit dem Pinsel Impfstreifen von Sporen- 
suspensionen auf Agarplatten in etwa gleicher Breite angelegt. 

Die Breite des Myzelstreifens wurde täglich gemessen und 
die Breite des Impfstreifens davon in Abzug gebracht. Daraus 
ergab sich der tägliche Zuwachs. Die nachstehend angegebenen 
Zahlen sind die Mittelwerte aus mehreren Messungen an zwei 
gleichen Kulturen. 


Breite des Myzelstreifens in cm nach Tagen. 
(Nach Abzug der Breite des Impfstreifens.) 


Tage 
3 4 5 6 7 9 
Sa 1,2 2,35 2,55 2,95 3,6 4,7 
Ka 0,9 1,20 1,25 1,25 1,25 1,25 
St 1,4 2,00 2,75 3,30 3,80 4,65 
Ma 1,65 2,65 3,60 4,20 5,25 6,9 
KaSa 0,95 0,95 1,00 1,05 1,05 1,05 


Demnach erwies sich Malzagar als das giinstigste Substrat 
fiir die Myzelentwicklung. Auf Salep-Agar und Stengelagar ging 
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das Wachstum etwas langsamer vonstatten, die Wachstums- 
geschwindigkeit war auf diesen beiden Substraten annähernd über- 
einstimmend. Stärker gehemmt war das Wachstum dagegen von 
Anfang an auf Knollenschnitzagar und dem kombinierten Substrat 
KaSa; vom 5. Tag ab kam es auf diesen Substraten sogar völlig 
zum Stillstand. Offenbar handelt es sich hier um einen Fall von 
Selbstvergiftung. 

Die Myzelien zeigten morphologisch auf den verschiedenen 
Substraten sehr stark abweichendes Verhalten. Auf Kartoffelschnitz- 
Agar entwickelte sich auch bei Einzelsporenaussaat zunächst ein 
mehliges Luftmyzel. In dem Myzel traten dann bald feuchte Stellen 
auf, die sich vergrößerten, bis schließlich das ganze Luftmyzel bis 
auf einen Randstreifen in der Feuchtigkeit ertrunken war. 

Daß der Pilz die im Substrat gebotene Maltose ausgezeichnet 
auszunutzen vermag, zeigt nachstehender Versuch. Der Pilz wurde 
in Erlenmeyerkélbchen auf Kartoffelsaft kultiviert, dem steigende 
Mengen einer 10 proz. Maltoselösung hinzugesetzt waren. Die 
Kölbchen wurden durch Zusatz von Wasser auf je 20 ccm Flüssigkeits- 
menge gebracht. Nach dem üblichen Sterilisieren wurde die Flüssig- 
keit in den Kölbchen mit je zwei Tropfen einer frisch bereiteten 
Sporensuspension geimpft. Nach neun Tagen wurden die Myzelien 
aus den Kélbchen entnommen und bei Zimmertemperatur auf Papier 
zum Trocknen ausgelegt. (Dabei geschah es, daß die Kulturen 6—8 
auf dem Papier anklebten und mit Wasser abgelöst werden mußten. 
Durch diese Manupulation trat bei ihnen zweifellos ein Gewichts- 
verlust ein, was beim Vergleich der gewonnenen Werte zu 
berücksichtigen ist.) 


Trockengewicht der Pilzmyzelien in Gramm. 


Nummer der Kultur 


1 | D 3 4 5 6 7 8 
Maltosekonzentration + 
der Kulturflüssigkeit 528 1,25 | 0,63 | 0,31 | 0,16 | 0,08 Kos 
in Prozenten trolle 
I. Serie 0,34 | 0,32 | 0,24 0,16 | 0,13 || 0,09 | 0,07 | 0,07 
II. Serie — 0,29 | 0,23 0,16 | 0,13 | 0,09 | 0,07 | 0,07 


Mittelwerte (0,34) | 0,305 | 0,285| 0,16 | 0,13 | 0,09 | 0,07 | 0,07 
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Das Ergebnis der Gewichtsfeststellung ist aus vorstehender 
Tabelle ersichtlich. Ein Gewichtsunterschied zwischen Kultur 7 
und der Kontrolle war nicht mehr nachzuweisen, er beträgt offen- 
bar weniger als 0,01 g. 

Auf maltosehaltigem Substrat entwickelt der Pilz einen oliv- 
grünen Farbstoff, der in den Zellwänden abgelagert wird. In 
dem oben beschriebenen Versuch trat kräftige olivgrüne Färbung 
des Luftmyzels bei einer Maltosekonzentration von 0,63°/, und 
darüber auf. Bei 0,31°/o war das Luftmyzel schmutzigweiß, das 
Grundmyzel rotbraun. Bei den noch niedrigeren Konzentrationen 
von 0,16 und 0,08°/o und bei der Kontrolle war das Luftmyzel 
ebenfalls schmutzigweiß, das Grundmyzel hellbraun. Eine deutliche, 
wenn auch schwache Gewichtszunahme macht sich bereits bei einer 
Maltosekonzentration von 0,16°/o bemerkbar, bei der noch keine 
Grünfärbung eintritt. 

Bei Kultur auf Kartoffelsaftgelatine entwickelt sich aus der 
Spore zunächst ein zartes weißes Myzel, bald aber tritt Ver- 
flüssigung des Substrats ein und das Myzel geht in der 
Flüssigkeit unter. 


Zur Entwicklungsgeschichte der Pykniden. 


Die Anlage und Entwicklung der Pykniden im Keimmyzel 
geht im allgemeinen in der gleichen Weise und mit den gleichen 
Abänderungen vor sich, wie sie von Schnegg (10) für Phoma 
conidiogena so schön beschrieben worden ist, es kann deshalb an 
dieser Stelle von einer näheren Beschreibung des Vorganges ab- 
gesehen werden. 

Das Bildungszentrum der Pyknide ist häufig die ursprüngliche 
Sporenzelle selbst, aus der entweder allein oder unter Einbeziehung 
der benachbarten Zellen der Keimhyphen durch sukzessive Teilung 
ein echter Zellkörper, die Pyknidenanlage, sich entwickelt. Die 
Entwicklung ist also „meristogen“. Solche unter Mitwirkung der 
Sporenzellen selbst gebildeten Pykniden werden von v. Tavel (11) 
als „Sporopykniden“, von Schnegg als „Conidiopykniden“ be- 
zeichnet. Die Pykniden können aber auch aus beliebigen Zellen 
des vegetativen Myzels entstehen. Kräftige Hyphen sind dabei 
bevorzugt. Durch Verwachsung benachbarter Pyknidenanlagen 
können zusammengesetzte Pykniden zustande kommen, die eine 
oder mehrere Öffnungen haben. Hüllhyphen werden bei üppiger 
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Ernährung reichlich gebildet, bei schlechter können sie ganz fehlen. 
Im ersteren Fall können die Pykniden von einem dichten Filz von 
Hüllhyphen umsponnen sein. Die Hüllhyphen legen sich dicht 
aneinander und treten sowohl mit der Pyknidenwand selbst sowie 
mit ihresgleichen durch reichliche Anastomosenbildung in Ver- 
bindung. Da die Hülle nicht als ein wesentlicher Bestandteil der 
Pyknide aufzufassen ist — da sie ja vollkommen fehlen kann —, 
können wir Schnegg nicht darin folgen, wenn er die mit einer 
Hülle versehene Pyknide als meristogen-symphyogen bezeichnet. 
Die Entwicklung der Pyknide ist vielmehr sowohl bei unserem Pilz 
wie bei dem von Schnegg beschriebenen Phoma conidiogena als 
eine rein meristogene aufzufassen. Die Hülle hat bei beiden Pilzen 
lediglich akzessorischen Charakter. 


Beobachtungen über Größe und Anzahl der Pykniden auf Malzagar 
verschiedener Schichtdicke. 


Die Pyknidenausbildung zeigt außerordentlich wechselnde 
Verhältnisse in Abhängigkeit sowohl von Qualität und Quantität 
des Substrats wie auch von inneren Bedingungen. Die Größe der 
Pykniden schwankt in weiten Grenzen. Die größten gemessenen 
Pykniden hatten einen mittleren Durchmesser von gegen 380 u, 
die kleinsten, noch normal fruchtenden Pykniden von gegen 60 u. 

Die nachstehend mitgeteilten Erhebungen zeigen die Abhängig- 
keit der Pyknidenbildung von der Substratdicke. Auf Objektträgern, 
die nach der Vorschrift von Kniep (4) mit einer dünnen Schicht 
des Substrats versehen waren, ferner in Petrischalen, in die das 
Nährsubstrat in der üblichen Weise ausgegossen war, wurden mit 
dem Pinsel Aussaaten gemacht in der Weise, daß der in eine 
ziemlich konzentrierte Suspension von frischen Sporen getauchte 
mäßig gefüllte Pinsel in getrennten Streifen auf dem erstarrten 
Substrat ausgestrichen wurde. Als Nährsubstrat wurde durchweg 
Malzagar verwendet. Die Kulturen wurden bei 26° im feuchten 
Raum gehalten. 

Auf dem Impfstreifen und davon ausgehend entwickelten sich 
die Pykniden innerhalb von vier Tagen zur Reife. Es wurde nun 
die von den reifen Pykniden auf dem Impfstreifen bedeckte Fläche 
in folgender Weise ermittelt: Die zu messenden, von den Pykniden 
bedeckten Partien des Substrats wurden unter dem Mikroskop bei 
schwacher Vergrößerung eingestellt und sodann die Umrisse der 
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im Gesichtsfeld liegenden Pykniden mit dem Zeichenspiegel auf 
Zeichenkarton tibergezeichnet. Die der Pyknidenfläche jedes Ge- 
sichtsfeldes entsprechende Papierfläche wurde mit der Schere 
ausgeschnitten und ihr Gewicht zu dem Papiergewicht des Ge- 
sichtsfeldes in Beziehung gesetzt. Das Gesichtsfeld entsprach 
einem Papiergewicht G — 4225 mg. Es wurden im ganzen die 
Papiergewichte P von drei Dünn- und drei Dickkulturen ermittelt. 
Jede dieser Kulturen wurde an drei verschiedenen Stellen unter- 
sucht. Dabei ergaben sich folgende Werte: 


I. Pykniden von Objekttragerkulturen. 
Kultur 1 Kultur2 Kultur 3’) 


Waeune a .2. . 110 125 190 
Wagung sbi) 3,0270 75 235 
Waeune ie’ =. sa. 08 82 175 
Mittelwerte P = 78 94 200 
folglich “*7°° = 1,8 2,2 4,7 


Demnach betrigt die von Pykniden bedeckte Flache im Durch- 
schnitt 2,9 + 0,91°/o des Gesichtsfeldes. 


II. Pykniden von Petrischalen-Kulturen. 


Kultur 1 Kultur2 Kultur 3 


Wagung-as. ~. =. 670 790 580 
Waounge bes...) 440 780 510 
Wagiune ¢ 92. =» 480 760 480 
Mittelwerte P = 630 Ve 523 
folglich "I — 14,9 18,4 12,4 


Demnach beträgt die von Pykniden bedeckte Fläche im Durch- 
schnitt 15,2 + 1,74°%/0 des Gesichtsfelds. 

Ergebnis: Die Pyknidenproduktion beträgt auf den 
Petrischalen-Kulturen ungefähr das Fünffache der Dünn- 
schicht-Kulturen. 


1) Bei Objektträgerkultur 3 war die Agarschicht deutlich dicker geraten als 
bei 1 und 2, daher auch die stärkere Pyknidenentwicklung. 
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Wie schon der Augenschein lehrt, steigt mit zunehmender 
Substratdicke sowohl Größe wie Zahl der Pykniden auf dem 
Impfstrich. 

Die Anzahl der Pykniden in dem Gesichtsfeld betrug: 


I. auf den Objekttragerkulturen 


lem a 31) Mites 
10,7 13,3 20,7 14,9 


II. auf den Petrischalen-Kulturen 


iE 2 3 Mittel 
33,7 43,0 27,7 34,8 


Die mittleren Durchmesser der drei größten Pykniden 
betrugen: 
I. auf den Objektträgerkulturen 
(Relative Maße) 
1 2 3% Mittel 
0,75 0,772 0,972 0,831 (= 110,8 u) 


Il. auf den Petrischalen-Kulturen 
(Relative Maße) 
1 2 3 Mittel 
1,38 1,31 1,19 1,293 (= 172,4 u) 
Die mittleren Durchmesser der drei kleinsten Pykniden 
betrugen: 
I. auf den Objektträgerkulturen 


i 2 3 Mittel 
0,422 0,414 0,483 0,439 (= 58,5 u) 


I. auf Petrischalen-Kulturen 


ie 2 -3>  Mittel 
0,63 0,55 0,50 0,563 (= 75,1 u) 


Die Anlage der Pykniden, die dem Substrat im Bereich des 
Impfstreifens aufsitzen, ist ausschließlich oder doch überwiegend 
,conidiogen“. Auf sehr dünner Schicht bilden sich Pykniden nur 
an der Oberfläche des Substrats, diesem aufsitzend. Ist die Nähr- 
schicht etwas dicker, so entstehen Pykniden im Bereich des Impf- 
streifens, außerdem noch in der Unterfläche der Schicht, wo sie 


1) Vgl. Fußnote S. 121. 
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mit dem Glas des Objekttragers in Berührung steht. Wird die 
Schicht noch etwas dicker (alle Grade der Schichtdicke lassen sich 
mit der Kniepschen Eintauchmethode leicht herstellen), so ent- 
stehen Pykniden außerdem im Innern des Substrates in wechselnder 
Höhe. 

An einer Dünnschichtkultur entleerten sich fast alle ober- 
flächlichen Pykniden spontan erst, nachdem der Deckel der Petri- 
schale abgenommen war. Andererseits waren an einer anderen 
ebenso behandelten Kultur die auf der Unterfläche des Substrates 
befindlichen Pykniden größtenteils bereits entleert. Die frei 
gewordenen Sporen befanden sich in den zwischen Substrat und 
Glaswand vorhandenen kapillaren Räumen, die mit Wasser angefüllt 
waren. An den Dickschichtkulturen fanden sich im Bereich des 
Impfstreifens nur Oberflichenpykniden. Außerhalb davon waren 
Pykniden in verschiedener Tiefe des Substrats anzutreffen. 


Pyknidenbildung auf Malz-Agar. 


Auf Malzagar (Dickschicht) entwickelt sich das Myzel bei 
Dichtsaat in ganz charakteristischer Weise (Abb. 2). Im Bereich 
des Impfstreifens entstehen die ersten Pykniden conidiogen; weiter- 
hin bilden sich Reihen von sekundären Pykniden in Hyphen und 
Hyphensträngen, die vom Impfstreifen unregelmäßig ausstrahlen. 
Diese sekundären Pykniden sind zumeist etwas größer als die 
primären. Das Myzel in der pyknidenbildenden Zone (Zone I) nimmt 
olivgrüne Färbung an. Es folgt dann eine pyknidenfreie Zone, in 
der das Myzel farblos bleibt (Zone II). Außerhalb dieser Zone 
entstehen Pykniden nur noch vereinzelt, das Myzel ist olivgrün 
gefärbt (Zone III). 

Bei Dünnsaat entwickeln sich auf dem Impfstreifen nur wenige 
Pykniden, nud zwar conidiogen aus den wenigen vorhandenen 
Sporen. Die Ausbildung der Zonen unterbleibt völlig. Das Myzel 
nimmt von vornherein den Charakter von Zone III an. Werden 
Myzelstückchen aus den verschiedenen Zonen entnommen und zur 
weiteren Kultur auf Malzagar (Dickschicht) übertragen, so zeigen 
die daraus sich entwickelnden Myzelien je nach ihrer Herkunft 
eigentümliche Besonderheiten: 

1. Impfstückchen von Zone I. 

Auf dem Impfstiickchen selbst werden zu den schon vorhandenen 
(dunkel olivbraunen) Pykniden noch zahlreiche neue (hellbraune) 
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gebildet. Vom Impfstückchen ausstrahlend treten im Neumyzel 
Reihen kleiner Pykniden auf. Daran schließt sich eine schmale, 
der Zone II entsprechende farblose Zone an; nach außen folgt eine 
olivgrüne Zone mit allen Eigenschaften der Zone III (Abb. 3). 
2. Impfstückchen von Zone II. 
Die Kultur zeigt in allen Punkten das gleiche Verhalten wie 
bei 1, nur daß die Pyknidenentwicklung etwas früher einsetzt. 


Abb 2. 


3. Impfstückchen von Zone III. 

Weder auf dem Impfstückchen selbst, noch davon ausgehend 
treten Pykniden auf; auch unterbleibt die Ausbildung der farblosen 
Zone. Das neue Myzel nimmt sofort den Charakter von Zone III 
an (Abb. 4). 

Ergebnis: Wenn das Impfstück von Zone I stammt, so tritt 
die gleiche Zonenfolge wie nach Dichtsaat ein. Stammt es von 
Zone II, so tritt zunächst Umkehr zu I ein, worauf dann nach- 
einander die Zonen II und III gebildet werden. Stammt es von 
Zone III, so tritt keine Umkehr ein, sondern es bildet sich gleich 
wieder Myzel vom Charakter der Zone III. 
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Abb. 3. 
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Die beobachteten Erscheinungen lassen folgende Deutung zu: 
Dem jungen Keimmyzel wohnt die Neigung inne, bei qualitativ 
und quantitativ genügender, nicht zu hoher Nährstoffzufuhr alsbald 
Pykniden zu entwickeln. Im Laufe der weiteren Myzelentwicklung 
kann infolge von reichlicher Nahrungsaufnahme eine Umstimmung 
eintreten, welche bewirkt, daß die Pyknidenbildung aufhört. Das 
trifft bei Myzel vom Charakter der Zone III zu. Im Myzel der 
Zone II ist die Umstimmung ebenfalls bereits eingetreten, Pykniden 
werden nicht mehr entwickelt. Wenn dieses Myzel bei Übertragung 
nicht ebenfalls unmittelbar wieder Myzel vom Charakter III ent- 
wickelt, so liegt dies offenbar daran, daß es sein plastisches 
Material zum größten Teil nach Zone I zurückgeleitet hat, wo 
dieses Material zum Aufbau der Pykniden Verwendung fand. Da- 
durch tritt eine gewisse Erschöpfung des Myzels ein, was sich auch 
darin kund tut, daß es farblos bleibt. Wird es auf das nährstoff- 
reiche Substrat gebracht, so entwickelt es zunächst Pykniden, 
nämlich solange noch keine Überernährung eingetreten ist, später 
tritt die Umstimmung ein und es bildet sich zunächst Myzel vom 
Charakter II und anschließend von III. Daraus würde folgen: 
Bereits umgestimmtes (überernährtes) Myzel kann durch nach- 
träglichen Substanzverlust seine Befähigung zur Pyknidenbildung 
wiedergewinnen. 


Pyknidenbildung auf anderen festen Substraten. 


Bei Dünnsaat (ca. 60 Sporen auf dem Impfstreifen) verhält 
sich der Pilz auf den verschiedenen Substraten (Dickschicht) 
sehr verschieden. Die Aussaaten wurden am 16. 1. vorgenommen. 
Die Kulturen standen im Thermostaten bei 26°. Eine am 27.1. 
vorgenommene mikroskopische Untersuchung zeigte folgendes: 

Sa. Auf dem Impfstrich selbst keine Pykniden, außerhalb 
davon wenig Pykniden einzeln oder in Gruppen auftretend. 

Ka. Pykniden völlig fehlend. 

Kt. Auf dem Impfstrich und außerhalb vereinzelt große 
Pykniden vorhanden. Auf einer der Kulturen fanden sich beispiels- 
weise 16 reife Pykniden, davon hatte die größte einen mittleren 
Durchmesser von 560 uw, die sieben größten im Mittel von 401 u. 

Ma. Innerhalb und außerhalb des Impfstrichs wenige, ziemlich 
große Pykniden vorhanden (mittlere Durchmesser von 10 Pykniden = 
312 4. Die größte Pyknide maß 521 u). 


nn 
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Die Pykniden fanden sich einzeln oder in Gruppen. In dem 
kräftig entwickelten Luftmyzel fanden sich zuweilen über das 
Substrat erhobene Pykniden (Luftpykniden). Eine solche maß 
109 u. a 
KaSa. Pykniden fehlend. 


Bildung von Pykniden an isolierten Agarkulturstiickchen. 


Wurden kleine Stiickchen der Agarkultur, wie sie vorstehend 
zu Impfungen verwendet wurden, in feuchter Kammer auf trockene 
Objekttriger gelegt und bei 26° im Thermostaten gehalten, so 


Abb. 5. Bildung von Pykniden an den Rändern eines Agarmyzelstückchens. 


bildeten sich in kurzer Zeit an den Rändern der Stückchen Pyk- 
niden in großer Zahl. Stückchen, die aus Zone III einer Malzagar- 
kultur entnommen waren, waren nach 24 Stunden bereits zur 
Anlage zahlreicher Pykniden geschritten. Ebenso verhielten sich 
Stückchen aus Zone II. Fünf Tage nach der Übertragung war 
ein Teil der Pykniden bereits entleert. Die so entstandenen Pyk- 
niden waren sehr klein, sie gehören zu den kleinsten, die gemessen 
wurden (Abb. 5). Der durchschnittliche Durchmesser von Z. II-Impf- 
stückchen betrug 62,9 w, von Z. III-Stückchen dagegen 101 uw. Auch 
dieser Unterschied bestätigt unsere oben geäußerte Vermutung, daß 
das Z. II-Myzel arm an plastischen Stoffen ist. 

Der gleiche Versuch wurde mit Myzelstückchen angestellt, 
die auf anderen Substraten kultiviert worden und gleichaltrig 
waren. Die Stückchen wurden dem Binnenmyzel, nicht dem Rand- 
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myzel entnommen. Das Ergebnis war nach vier Tagen folgendes: 
Die Myzelstückchen von Salep-Agar waren am Rand mit sehr 
vielen reifen kleinen Pykniden besetzt, ihr mittlerer Durchmesser 
betrug 66,1 u. An den Rändern der Stengel-Agarstückchen fanden 
sich nur wenige kleine Pykniden. An Stückchen von Knollensaft- 
Agar hatten sich keine Pykniden entwickelt. Die Ränder von 
Malzagarstückchen waren mit weniger Pykniden besetzt, als die 
Salep-Agarstückchen, dafür war ihr mittlerer Durchmesser etwas 
größer (= 78,35 u). Es ergibt sich also eine deutliche Überein- 
stimmung mit den oben mitgeteilten Ergebnissen, wonach bei 
Dünnsaat auf Knollensaftagar jede Pyknidenbildung unterblieb. 


Übertragung von Agarkulturstücken auf verschiedene Substrate. 


In einem weiteren Versuch wurden Agarkulturstückchen von 
den genannten vier verschiedenen Substraten auf Salep- und Malz- 
agarplatten übertragen. Im ganzen wurden 16 Schalen beimpft. 
Nach zwei Tagen war überall von den Stückchen ausgehend neues 
Myzel entstanden, das sich auf dem neuen Substrat ausbreitete. 
Eine Ausnahme machten nur die von Knollensaftagar stammenden 
Stückchen; sie hatten nach vier Tagen auf dem Salepsubstrat noch 
kein Neumyzel gebildet, auf Malzsubstrat war nur die Hälfte von 
einem schwachen Myzel umgeben, auch fanden sich auf den Impf- 
stückchen selbst einzelne kleine reife Pykniden. 

Von Malzagar stammende Stückchen gingen auf dem Malzagar 
in der bekannten Weise zur Bildung von kräftigem Myzel vom 
Charakter der Zone III über. Die betreffenden vier Neumyzelien 
hatten folgende Halbdurchmesser: 1,9; 2,1; 2,0; 2,0 cm. Malzagar- 
stückchen entwickelten auf Salepagar ein Neumyzel mit vielen 
kleinen zerstreuten Pykniden. Die Halbdurchmesser betrugen 1,1; 
0,9; 1,0 und 0,7 cm. Salep-Myzel entwickelte auf Salepagar eben- 
falls kleine zerstreute, doch bedeutend weniger Pykniden, dagegen 
entwickelte sich das Myzel stärker, die diesbezüglichen Maße sind 
1,55; 1,50; 1,40; 1,45 cm. Auf Malzagar übertragene Salep-Myzelien 
entwickelten sich wie Malzagar-Myzelien, nur mit dem Unterschied, 
daß die Myzelien sich etwas langsamer entwickelten und die oliv- 
grüne Färbung zunächst schwächer war. Die Maße der Halb- 
durchmesser betrugen 1,60; 1,65; 1,75; 1,70. Stengelagarmyzelien 
entwickelten sich auf Salepagar ähnlich wie Malzagarstückchen. 
Die diesbezüglichen Maße sind 1,15; 1,25; 1,15; 1,20. Stengel- 
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agarstückchen auf Malzagar entwickelten sich ähnlich wie Salep- 
agarstiickchen. Die“Maße.sind: 1,55; 1,45; 1,85; 1,70. 

Nach sieben Tagen zeigte sich, daß auch auf dem Salep-Nährboden 
die Pyknidenbildung in fortschreitender Entfernung von den Impf- 
stückchen allmählich nachließ und schließlich ganz aufhörte (Abb. 6). 
Die Nachwirkung hält also u. U. recht lange an und nimmt allmählich 
ab. Das Myzel ändert seinen Charakter, das farblose, pykniden- 


Abb. 6. 


tragende Myzel setzt sich in braungefärbtes Myzel fort, in dem 
die Pyknidenbildung immer schwächer wird. Die Größe der un- 
gefärbten pyknidenreichen Innenzone hängt ab von der Herkunft 
der Myzelstückchen. Ihr Durchmesser betrug 


Pac actiatien Bas 19). 1,31 1,82, 
im Umkreis der 
Salep-Stückchen 4 
im Umkreis der 

Stengelsaft-Stiickchen 


Angewandte Botanik. X 9 


0,9 20,99 1,2 ==-1,00 cm 


14 10 11 1,8 = 1,20 cm 
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Es ist demnach festzustellen, daß die Herkunft des 
Myzels von erheblichem Einfluß ist auf das Maß der 
Pyknidenbildung. 


- Färbung der Pykniden. 


Auch auf die Färbung der Pyknidenwand ist die Zusammen- 
setzung des Substrats von bemerkenswertem Einfluß. Die Färbung 
variiert auf Dickschichtkultur wie folgt: Auf Salepagar wird die 
Pyknidenwand rötlichbraun, auf Malzagar dunkelolivbraun, auf 
Kartoffelstengelagar hellbraun, ähnlich wie auf den befallenen 
Kartoffelstengeln. 

In Dünnschichtkulturen von Salepagar und von Malzagar war 
der Porusrand der reifen Pykniden kräftig schwarz gefärbt. Im 
übrigen war die Wand nahezu farblos. 


Pyknidenbildung in Tröpfchenkulturen. 


In Tröpfehenkulturen, die zur Gewinnung von Einspormyzelien 
nach der von Lindner (6) angegebenen Methode auf Deckgläschen 
angelegt waren, wurden ebenfalls Pykniden gebildet. Es wurden 
im ganzen 3 Deckglaskulturen von je 16 Würzetröpfchen angelegt. 
Von den 48 Tröpfchen erhielten bei der Anlage der Kultur am 
12. Januar 12 eine Spore, 24 mehr als eine und 12 gar keine 
Spore. Alle Sporen keimten und entwickelten Myzelien, die über 
die Tropfenränder hinaus und in die Nachbartrépfchen hinüber- 
wuchsen. 

Es wurden gezählt: 


Am 14.1. 1 Einsportrépfchen mit 1 Pyknidenanlage. 

6 Mehrsportröpfehen mit im ganzen 20 Pyknidenanlagen. 
2 Einsportröpfehen mit im ganzen 4 Pyknidenanlagen. 
8 Mehrsportrépfchen mit im ganzen 38 Pyknidenanlagen. 
2 Einsportröpfehen mit im ganzen 4 Pyknidenanlagen. 
8 Mehrsportrépfchen mit im ganzen 48 Pyknidenanlagen. 


Daraus ergibt sich, daß die Pyknidenbildung in denjenigen 
Tröpfchen, in denen sich mehrere Keimmyzelien entwickeln, durch- 
schnittlich bedeutend gefördert ist gegenüber denjenigen Tröpfchen, 
in denen sich nur ein Keimmyzel entwickelt. Ist die erste Pykniden- 
anlage an einem Myzel einmal erschienen, so treten meist rasch 
weitere solche Anlagen an demselben auf. Beispielsweise wurden 


Am 15.1. 


Am 16.1. 
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in den 10 Tröpfchen, die am 16. 1. Pe aionanlagen enthielten, 
folgende Zahlen festgestellt. 


a) In den 8 Mehrsportröpfchen befanden sich 7, 7, 16, 6, 4, 
4, 2, 2 Pyknidenanlagen. 
b) In den 2 Einsportröpfchen 3,1 Pyknidenanlagen. 


Bemerkenswert ist, daß nur in einem Drittel der Tröpfchen, 

die mehr als ein Keimmyzel enthielten, Pykniden auftraten. 

Am 16.1. kam die Entwicklung der Pykniden zum Sillstand. 
Da als Ursache dieser Erscheinung Sauerstoffmangel!) vermutet 
wurde, wurden die Deckgläschen von 2 Kulturen schräg gestellt, 
so daß Luft zutreten konnte, während die dritte zur Kontrolle 
unberührt blieb. Die Kulturen wurden, um das Verdunsten der 
Tropfen zu verhindern, sofort in den feuchten Raum gebracht. 
Bei der Untersuchung am 18. 1. ergab sich, daß bei den gelüfteten 
Kulturen sich zahlreiche reife Pykniden mit Porus entwickelt 
hatten, was in der bedeckten Kontrollkultur nicht der Fall war. 
Auch hatten Myzel und Pykniden in den gelüfteten Kulturen die 
für Maltoseernährung charakteristische Grünfärbung angenommen, 
nicht so in der Kontrollkultur. 

Während die primären Pykniden in den Tröpfchen anscheinend 
durchweg conidiogenen Ursprung hatten, entstanden die sekundären 
Pykniden mit Vorliebe am Rand. des Trépfchens. Wuchs ein 
Myzel, an dem sich bereits Pyknidenanlagen befanden, in ein 
myzelfreies Tröpfchen hinüber, so entwickelten sich in diesem und 
auf den Verbindungshyphen zu ihm ebenfalls Pykniden. 

Es darf wohl angenommen werden, daß die Förderung 
der Pyknidenentwicklung in den mit einer Mehrzahl von 
Keimmyzelien ausgestatteten Trépfchen auf der früher 
eintretenden Verarmung des Substrats an gewissen Nähr- 
stoffen beruht. Dabei mag die Größe des Tröpfchens ebenfalls 
als „limiting factor“ eine Rolle spielen, insofern als die Verarmung 
umso früher eintreten wird, je kleiner das Tröpfchen ist. 


Kümmerpykniden. 


Am Rand von Objekttriger-Kulturen auf Salepagar (Dünn- 
schicht) fanden sich im Luftmyzel 22 Tage nach der Aussaat 
größere kugelige Zellen, von denen sich ein Teil durch sukzessive 


1) Daß Sauerstoffmangel die Pyknidenentwicklung hemmt, wurde von 
Leonian für eine Reihe von Arten der Sphaeropsidales nachgewiesen. 
9* 


132 Erich Köhler, 


Einschaltung von Zellwänden zu Zellkörpern entwickelte. Wurden 
nicht gefächerte Kugelzellen trocken untersucht, so fanden sich in 
ihnen eine oder mehrere kreisrunde Vakuolen, in denen sich ein 
oder auch zwei kleine runde Körper in lebhaft tanzender Be- 
wegung befanden. Die Vakuolen wurden bei Wasserzusatz rasch 
kleiner und die Inhaltskörper kamen zur Ruhe. 

In älteren, mehrfach gekammerten Körperchen (Abb. 7) war 
bei Lebendbeobachtung eine bestimmte Sonderung in Plasma und 
Vakuolen nicht zu erkennen. Die im Inhalt suspendierten zahl- 
reichen Granula zeigten lebhafte Brown’sche Molekularbewegung. 
Zuweilen bewegten sich die Granula nur in einer der Kammern, 
wogegen sie sich in einer anderen, benachbarten, ruhig verhielten. 


ug 


Abb. 7. Kümmerpykniden im Luftmyzel. 413 X 


Die Kugelzellen bilden sich durch Anschwellung der Endzellen 
meist schwächerer Seitenhyphen. Früher oder später können nach 
verschiedenen Richtungen ein oder mehrere (bis zu drei) Seiten- 
hyphen von diesen Zellen bezw. Zellkörpern ausgehen, die u. U. 
große Länge erreichen und zuweilen ebenso stark und stärker 
sind als die Ursprungshyphe der Kugelzelle. Das apikale Ende 
der Kugelzelle ist bei der Hyphenbildung bevorzugt. Bei 
weiterer Größenzunahme entwickeln sich die Körper zu auffallend 
großen, keulen- oder sackförmigen Gebilden. Reiche Kammerung 
findet man nur an solchen Kugelzellen, die gar keine oder nur 
schwache Hyphenbildung zeigen. Die einzelnen Kammern können 
sich unabhängig voneinander aufblähen, wodurch das ganze Ge- 
bilde seine Symmetrie verliert. Der Vorgang erinnert lebhaft an 
gewisse Aufblähungen bei Bakterien (Involutionsformen). Die 
Aufblähung ist auf erhöhte Wasserzunahme zurückzuführen, sie 
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beginnt damit, daß im Zentrum der dicht mit Plasma erfüllten 
Kammern zunächst eine kugelförmige Vakuole entsteht, die sich 
Hand in Hand mit der Volumenzunahme der Kammer mehr und 
mehr vergrößert, so daß schließlich nur noch ein dünner Wandbelag 
von Plasma vorhanden ist. Man findet oft weit aufgeblähte 
Kammern neben anderen unveränderten, die noch dicht mit Plasma 
erfüllt sind. In einem späteren Stadium verlieren die aufgeblähten 
Kammern ihre Turgeszenz und kollabieren. Wie die Reaktion 


Abb. 9. Kugelzellen, umschlungen von Hüllhyphen, die sich an der Basis der 
Kugelzellen von der Traghyphe abzweigten. 413 X 


mit Jod-Jodkali erweist, sind die plasmagefüllten Körper sehr 
reich an Glykogen. 

Vielfach entsteht an Stelle eines einzelnen großen Körpers eine 
Gruppe von kleineren, indem aus den Hyphen, die sich in der 
Umgebung der ursprünglichen Kugelzellen befinden, neue Kugel- 
zellen hervorsprossen. Charakteristisch ist auch die Ausbildung 
von Hüllhyphen, die auf die Körper zuwachsen und sie eng um- 
schlingen (Abb. 8 zeigt einen Spezialfall). Diese Erscheinung, die 
sehr häufig beobachtet werden kann, beanspruchte meine Auf- 
merksamkeit vor allem aus dem Grunde, weil sie mit den Be- 
fruchtungsprozessen, wie man sie von anderen Pilzen her kennt, 
von vornherein eine gewisse Ähnlichkeit zu haben schien. Ich 
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überzeugte mich aber bald davon, daß diese Übereinstimmung eine 
rein äußerliche ist, und daß die Erscheinung mit einem Befruchtungs- 
akt nichts zu tun hat, vielmehr kam ich zu der Auffassung, daß 
die beschriebenen Zellkörper nichts anderes sind als Pykniden- 
anlagen, die es nicht zur Reife bringen und verkümmern. Für 
diese Auffassung spricht die bereits erwähnte Tatsache, daß in 
kräftigem Luftmyzel, wie es sich beispielsweise auf Malzagar ent- 
wickelt, echte, funktionstiichtige „Luftpykniden“ entstehen können. 
Zweitens spricht dafür die Anlage der Körperchen, die wie bei 
den Pykniden eine meristogene ist, und drittens die Ausbildung 
und das Verhalten der Hüllhyphen. 


Sporenmessung. 


Im folgenden werden die Ergebnisse von 8 Messungen an je 
120 Sporen mitgeteilt. Die Sporen stammten aus 4 Pykniden von 
verschiedener Größe. Die 4 Pykniden hatten mittlere Durchmesser 
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Abb. 9. Sporenmessung. 


von etwa 79, 213, 256 und 373 «, sie hatten sich im dampf- 
gesättigten Raum auf künstlichen Nährböden entwickelt. Die auf 
den Objektträger gebrachten Pykniden entleerten nach Zusatz von 


Zur Kenntnis von Phoma solanicola Prill. et Del. 135 


dest. Wasser ihren Inhalt spontan in der für die Gattung charakte- 
ristischen Weise. Die Messungen mußten */2 Stunde nach der 
Entleerung erledigt sein, da sich bei längerem Zuwarten die 
Volumzunahme der Sporen infolge Wasseraufnahme störend be- 
merkbar machte. 

Die gewonnenen Werte sind aus Tabelle I ersichtlich. Die 
Durchschnittswerte betragen für die Länge 5,99 + 0,059 und für 
die Breite 2,80 + 0,033 u. Die Breite beträgt somit durchschnittlich 
46,7°/, der Länge. Ein Bild der Streuung bei sämtlichen Sporen 
vermittelt das nebenstehende Diagramm. Wir finden für die 
Breite o = 0,358 + 0,008 und für die Länge o = 0,658 + 0,015. 


Tabelle I. Messungen an 8 X 120 Sporen (Maße in u). 


Größe =) 
Nr. der st Länge Breite Sn 
ub- 5 X| 28 
der Pyk- strat 2 8 
Probe | nide r R aa 
M M| +m 6 v M|+m 0 v 3 
1 79 1) 15,68 | 0,042 | 0,463| 8,2 | 2,73 | 0,031 | 0,342 | 12,6] 48,5 
Be) 956 | Salep- | 5:85 | 0,058 | 0,636 | 10,8 | 2,81 | 0,027 | 0,305 | 10,9 48,1 
2} Agar |5,77 | 0,041 | 0,442) 7,8 | 3,03 | 0,032 | 0,347 | 11,5 | 52,5 
4 Mar. | O22 | 9054 | 0,584 | 94 | 2,85 | 0,028 | 0310 10,9] 45,6 
alz- 
5 218 | Ayar [577 | 0,046 | 0,505 | 8,6 | 2,83 | 0,031 | 0,842 | 12,1] 49,0 
6 6,17 | 0,062 | 0,679 | 11,0 | 2,97 | 0,031 | 0,337 | 11,3} 48,1 
Kar- 
7 toffel- | 6,23 | 0,061 | 0,663 | 10,6 | 2,59 | 0,026 | 0,284 | 10,9 | 41,6 
8 373 | Stangel- | 6,28 | 0,074 | 0,821 | 13,1 | 2,57 | 0,032 | 0,852 | 13,7| 40,9 
Agar 
Durchschnittswerte | 5,99 | 0,059 | 0,658 | 10,9 | 2,80 | 0,033 | 0,358 | 12,8 | 46,7 


Was nun die gefundenen Schwankungen zwischen den 
einzelnen Untersuchungsproben anbetrifft, so sind diese ziemlich 
beträchtlich, wie schon die in den letzten Spalten von Tabelle I 
aufgeführten Längenbreitenindizes lehren. Deutlicher noch als 
durch den Vergleich der Längen-Breitenindizes kommt diese Tat- 
sache auf Korrelationstabellen zum Ausdruck, auf denen die Breiten- 


1) Malzagarstückchen mit Myzel auf Glasplatte übertragen. 
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mage zu den Längenmaßen in Beziehung gesetzt sind, wie dies nach- 
stehend für die Probe 3, die den höchsten, und Probe 8, die den 
niedrigsten Längen-Breitenindex aufweist, ausgeführt wurde (Tab. I). 


Tabelle II. 


Breite in cm (1 cm = 5,26 p) 
0,32 0,37 0,42 0,47 0,52 0,57 0,62 0,67 0,72 0,79 


Probe 3 


0,895 
0,995 
1,095 
1,195 
1,295 
1,395 
1,495 
1,595 
1,695 


Länge 


1 {i oe oii 30 26 15 2 2 120 


Probe 8 
0,895 


0,995 
1,095 
1,195 
1,295 
1,395 
1,495 
1,595 
1,695 


Länge 
BPE DOH oO wor 

bo 

or 


eno Fk O 


4 Pe ep) 18 3 2 120 


Probe 3 r = + 0,342 + 0,08 
Probe 8 r = - 0,493 + 0,069. 


Berechnet man die Korrelationskoéffizienten fiir Länge und 
Breite, so findet man für Probe 3 r — + 0,342 + 0,08 und für 
Probe 9 r = + 0,493 + 0,069. Eine Messung von insgesamt 447 
Sporen aus drei anderen in Tabelle 1 nicht berücksichtigten Pyk- 
nideninhalten ergaben einen Korrelationskoöffizienten für Länge 
und Breite r = —- 0,431 + 0,039. Aus den drei Messungen ergibt 
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sich übereinstimmend, daß mit der Langenzunahme der Sporen 
durchschnittlich eine nicht unerhebliche Breitenzunahme 
verbunden ist. 

Aus unseren Messungen ergibt sich weiterhin die Tatsache, 
daß eine deutliche Beziehung zwischen Pyknidengröße und Sporen- 
größe jedenfalls nicht besteht. 

Die von Prilleux und Delacroix angegebenen Sporenmaße 
(7,5 u für Länge und 3 « für Breite) liegen beträchtlich über den 
unsrigen. Dieser Unterschied kann aber m. E. nicht ins Gewicht 
fallen, denn es ist nicht bekannt, in welchem Quellungszustand 
sich die von Prilleux und Delacroix gemessenen Sporen be- 
fanden. Wir selbst erhielten bei einer Messung von 20 Sporen, 
die aus dem ausgeflossenen Inhalt einer Pyknide vom Substrat 
entnommen waren, noch bedeutend höhere Werte, nämlich 8,64 u 
für Länge und 3,54 u für Breite. Für eine exakte Messung sind 
aber offenbar nur solche Sporen verwendbar, von denen feststeht, 
daß sie noch kein Wasser aufgenommen oder abgegeben haben. 


Zusammenfassung. 


Von kranken Stengeln der Kartoffelsorte „Böhm’s Heimat“ 
wurde ein Pilz isoliert, der von Prilleux und Delacroix im 
Jahe 1890 in Frankreich gefunden und unter dem Namen Phoma 
solanicola beschrieben worden war. 

Der Pilz erzeugt an den Stengeln weißliche, braunumrandete 
Flecke, die sich auf weite Strecken ausdehnen können, was schließ- 
lich zum Absterben der Stengel führen kann. 

Wenn auch die Versuche, Kartoffelstengel mit dem in Rein- 
kultur gewonnenen Pilz im Gewächshaus zu infizieren, bisher 
fehlgeschlagen sind, so sprechen doch für die Pathogenität des 
Pilzes folgende Umstände: 


1. Die zweifellos bestehende scharfe Spezialisierung auf be- 
stimmte Sorten. 

2. Die Tatsache, daß der Pilz sich auf völlig lebenskräftigen 
gesunden Stengeln ansiedelt und sie ganz oder teilweise 
zum Absterben bringen kann. 

3, Der Umstand, daß auch bei anderen Phoma-Arten (Phoma 
betae) das Gelingen einer Infektion nachweislich von einem 
bestimmten Ernährungszustand der Wirtspflanze (Alkalitäts- 
zustand des Bodens) abhängig ist. 
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Auch das offenbar recht seltene Vorkommen der Krankheit 
deutet darauf hin, daß der Pilz nur unter bestimmten, selten ver- 
wirklichten Voraussetzungen auf der Kartoffelpflanze pathogen 
werden kann. 

Das Verhalten des Pilzes auf verschiedenen Nährböden wurde 
untersucht. Besonders gut vermag der Pilz Maltose auszunützen. 
Bei nicht zu knapper Maltosegabe ist das Auftreten eines oliv- 
grünen Farbstoffs charakteristisch, der in den Zellwänden abge- 
lagert wird. Auf Gelatine wirkt der Pilz verflüssigend. 

Die Entwicklung der Pykniden ist meristogen. Die Bildung 
der aus Hyphen bestehenden Pyknidenhülle kann völlig unterbleiben. 
Bei Dichtsaat auf festen Nährböden schwankt die Größe und Zahl 
der entwickelten Pykniden in Abhängigkeit von Qualität und 
Quantität des Nährsubstrats in weiten Grenzen. Insbesondere 
wurde die große Bedeutung der Substratdicke für Größe und Zahl 
der Pykniden festgestellt. 

Auf Malz-Agar verlieren die aus der Spore hervorgehenden 
Myzelien schon frühzeitig das Vermögen zur Pyknidenbildung; 
es ist das die Folge einer Umstimmung durch üppige Er- 
nährung. 

Wenn man aus Agarkultur kleine Stückchen ausschneidet und 
sie in feuchtem Raum auf Glasplatten auslegt, so bilden sich an 
den Rändern der Stückchen in wenigen Tagen zahlreiche kleine 
Pykniden. Dabei ist der Zustand des Myzels sowie die Zusammen- 
setzung des Substrats von Einfluß auf Zahl und Größe der 
Pykniden. 

Überträgt man eben solche Stückchen von verschieden zu- 
sammengesetzten Agar-Nährböden auf gleich zusammengesetzte 
Nährböden, so macht sich der Einfluß der alten Nährböden u.a. 
in der unterschiedlichen Wachstumsgeschwindigkeit der sich ent- 
wickelnden Myzelien deutlich geltend. Auch die Pyknidenbildung 
unterliegt noch stark dem Einfluß des alten Substrats. 

Bei Aussaat von Sporen in Tröpfchenkulturen ist die Zahl 

der je Trépfchen ausgesäten Sporen von ausschlaggebendem Ein- 
fluß auf die Pyknidenbildung an den Keimmyzelien. 
Rudimentäre an Lufthyphen entstandene Pykniden (Kümmer- 
pykniden) konnten häufig beobachtet werden; außerdem bei üppiger 
Ernährung im Luftmyzel über dem Substrat entstandene funktions- 
tüchtige Pykniden (Luftpykniden). 
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Die Messungen an 960 Sporen aus Pykniden verschiedener 


Größe von verschiedenen Substraten ergaben folgende Durch- 
schnittswerte. 


I; 


Länge: 5,99 + 0,059 u; 6 = 0,658; v = 10,9 
Breite: 2,80 + 0,033 u; 0 = 0,358; v = 12,8. 
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Über experimentelle Chromosomenzahlverdoppelung in den 
somatischen Zellen mit abnormen Temperaturen. 
Von 
2. A. Koshuchow!). 


Bei der karyologischen Untersuchung der kultivierten Cucur- 
bitaceen sind von mir im Meristem der Wurzelspitze Kerne mit 
einer verdoppelten Chromosomenzahl entdeckt worden. Diese Er- 
scheinung wurde bei folgenden Pflanzen konstatiert: bei der Gurke 
(Cucumis sativus L.), bei der Melone (Cucumis Melo L.), bei der 
Wassermelone (Citrullus vulgaris L.) und beim Kürbis (Cucurbita 
Pepo L.). Dies ist von mir in meinem Bericht „Karyotypische 
Eigentümlichkeiten der kultivierten Cucurbitaceae* vermerkt worden’). 
Als Material zur Untersuchung dienten Keimlings-Würzelchen. 

Wenn wir die erforderlichen Keimungs-Temperaturen der er- 
wähnten Arten mit den beim Keimen dieser Arten tatsächlich 
beobachteten Temperaturen vergleichen, so kann man annehmen, 
daß die wahrscheinliche Ursache des Erscheinens von tetraploiden 
Kernen die Schwankung der Temperaturen war. 

So schwankte die Temperatur beim Keimen der Gurke zwischen 
20°—40°; beim Keimen des Kiirbisses und der Wassermelone 
zwischen 22°—47°, Die maximale Temperatur des Keimens für 
Cucurbitaceae beträgt jedoch 40—43—46° C (Haberlandt, Sachs). 
Deshalb ist es sehr wahrscheinlich, daß gerade die beobachteten 
hohen Temperaturen die Ursache des Erscheinens der tetraploiden 
Kerne waren. Und da es für die Samenkeimung noch eine andere 
Keimungsgrenze gibt, das Minimum, so sind, von diesen Erwägungen 
ausgehend, Versuche über Kernverdoppelung bei der Gurke und 
dem Mais mit niedrigen und hohen Temperaturen angestellt worden. 

Soviel mir bekannt ist, sind die niedrigen Temperaturen zu 
diesen Zweck vorläufig nur bei somatischen Zellen von Wassergras 
Spirogyra in den bekannten Versuchen Gerassimow’s angewandt 
worden; mit hohen Temperaturen arbeitete Sakamura (1920) bei 
Erbsen; seine Resultate sind sehr kurz gefaßt und resultieren darin, 


*) Vorgetragen auf der Sitzung der Naturforschergesellschaft zu Kiew am 
29. Juni 1927. 


*) Bulletin of Applied Botany and Plant Breeding, vol. 14 (1924—1925) Nr.2. 
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daß bei diesen Bedingungen „zahlreiche didiploide Kerne bemerkbar 
sind“ (S. 94). 

Die Aufgabe meines Versuches war es vor allem den Einfluß 
der Temperatur-Wirkungen auf das Meristem des Keimlings auf- 
zuklären, indem ich das Resultat dieser Beeinflussung in Zahlen 
ausdrückte, und, wenn möglich, diesen Weg zur experimentellen 
Erzeugung tetraploider Rassen auszunützen. 

Zum Versuch wurden Markt-Samen der Gurken-Sorte „Selenka“ 
und der Mais-Sorte Minnesota 23 — Zea Mays v. indentata genommen. 


Die Keimungs-Temperaturen für diese Pflanzen betragen: 


Gurke: Min. 12°, opt. 35°, Max. 40° (Sachs 43°). 
Mais: Min. 8—10°, opt. 32—35°, Max. 40—44° (Sachs 46°). 


Als hohe Temperatur wurde für die Gurke die Temperatur 
40° und 43° genommen; die angewandte niedrige Temperatur 
schwankte von 0,5°—0,75° C, wie für die Gurke, so auch für 
den Mais. 

Als hohe Temperaturen für Mais wurden genommen 43° und 46°. 


Der Versuch selbst wurde wie folgt ausgeführt: 

1. Gurke — 3. II. 1925. Die Samen keimten in Paketen aus 
Filtrierpapier bei einer Temperatur von 18°—22° 0. Nachdem die 
Wurzeln aus der Samen-Hülle 2—3 mm herausgekommen waren, 
wurden die einen Keimlinge in Wasser von einer Temperatur von 
40° und 43° auf 15 Minuten getaucht, die anderen in Wasser mit 
Eis von einer Temperatur von 0,5—0,75° auf eine Stunde. Das 
Experiment wurde mit denselben Keimlingen nach 24 Stunden 
wiederholt: dreimal bei 43°, viermal bei 40° und fünfmal bei „O“ 
(vorbehaltlich). Das Material wurde nach 24 Stunden nach Be- 
endigung des Versuchs fixiert. Zur Kontrolle wurde das Material 
fixiert, welches dem Experiment nicht unterworfen worden war 
und unter denselben Bedingungen keimte. 

2. Mais — 7. V. 1925. Die Mais-Keimlinge wurden ebenfalls 
in Wasser entsprechender Temperatur getaucht. Für ,0°“ und 43° 
dreimal mit Intervallen von 5—10 Stunden. Fixiert wurde das 
Material nach 24 Stunden nach dem letzten Experiment. Die Wirkung 
der Temperatur 46° (5. III. 1927) wurde ebenfalls dreimal wieder- 
holt mit Intervallen von 12 und 24 Stunden. Im ersten und zweiten 
Falle wurde das Material 32 Stunden nach dem letzten Experiment 
fixiert. Die Dauer der Beeinflussung war dieselbe wie bei der 
Gurke; bei „OP“ — 1 Stunde, bei 43° und 46° — 15 Minuten. 
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Nach der Einwirkung von „O°“ wurden keine äußerlich sicht- 
baren Veränderungen des Keimlings beobachtet weder bei der Gurke, 
noch beim Mais. Nach der Einwirkung von 40° zeigten die Würzelchen 
der Gurken-Keimlinge dem Auge bereits sichtbare Veränderungen, 
und zwar verengte sich das Würzelchen in der Wachstumszone, 
doch war diese Veränderung verhältnismäßig nicht stark und das 
Wiirzelchen erholte sich schnell. Nach 43° litt die Wachstumszone 
des Würzelchens noch mehr, und das Würzelchen erholte sich 
langsamer. Nach 24 Stunden jedoch hatten sich die Würzelchen 
soweit erholt, daß man den Versuch wiederholen konnte. 

Eine Temperatur von 46° tötete das ganze Würzelchen bis 
zum Hypocotyl, während die Stengel-Organe des Keimlings über- 
haupt keine wesentlichen Veränderungen aufwiesen. Nach Entfernung 
der toten Wurzeln bildeten die Gurken-Keimlinge Adventivwurzeln 
aus dem Hypokotyl. Die Würzelchen der Mais-Keimlinge zeigten 
äußerlich keine merklichen Beschädigungen. Nach 46° wurden die 
Beschädigungen auch wenig bemerkbar, doch ist das Meristem 
einiger Würzelchen (des kleineren Teils) abgestorben. Die Stengel- 
Organe der Keimlinge beim Mais hatten nach 43° und 46° gar nicht 
gelitten. 

Ein verschiedenes Verhalten der Wurzel und des Stengels 
des Keimlings zu hohen Temperaturen wird auch bei anderen 
Pflanzen beobachtet. So stirbt nach meinen Beobachtungen bei 
der Erbse die Wurzel bei 44° ab, beim Durum-Weizen bei 46° 
und bei der nackten Gerste (Hord. dist. nudum) bei 45°, während 
die Stengelchen noch lebend sind. 

Aus oben erwähnten Angaben über das Vorhandensein von 
tetraploiden Kernen bei der Gurke, der Melone, der Wassermelone 
und des Kürbisses geht hervor, daß Cucurbitaceen überhaupt zur 
Bildung von tetraploiden Kernen geneigt sind. Allein, in solch 
einem zufälligen Material (s. „Kontroll-Exemplar auf Taf. I“) 
kommen tetraploide Kerne nur selten vor und dann nur im 
Periblem, in seinem ältesten Teil, dem nächsten zur Wachstums- 
zone. Die Zellen des Periblems sind größtenteils schon vakuolisiert. 
Tetraploide Kerne sind gar nicht wahrgenommen worden — ihre 
Metaphasen — in der Nähe der Initial-Zellen, sowie im Endoderm, 
Pericykel und im zentralen Zylinder. 

Als Haupt-Kriterium bei der Zählung der tetraploiden Kerne 
in den experimentellen Wurzeln diente die Chromosomenzahl. Des- 
halb mußte man das Stadium der Metaphase benutzen und sehr 
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selten das der frühen Anaphase. Auf Grund gewisser Erwägungen 
wurden die zweikernigen Zellen gar nicht in Betracht gezogen. 


Wenn wir uns dem experimentellen Material zuwenden, finden 


wir bei der Gurke (s. Tab. I): 


i 


Daß die tetraploiden Platten bei der Mehrzahl der Kontroll- 
Würzelchen sogar im allerältesten Teil des Meristems fehlen. 
(Die Keimung geschah bei 18°—22° C, während das Optimum 
bei der Gurke 35° ist.) 

Bei Gurken, die hoher und niedriger Temperatur unterworfen 
wurden, das Erscheinen von tetraploiden Platten (Abb. 2, 5) 
in der Nähe der Initial-Zellen auf dem 8—12 Abschnitt (bei 
einer Dicke des Abschnitts von 10 w und bei einer Länge 
des ganzen Meristems von 60—80 Abschnitten). 

Außer den tetraploiden Kernen die Anwesenheit von okto- 
ploiden, wenn auch höchst selten (Versuch Nr. 5) (Abb. 3). 
Tetraploide Kerne kommen vor im beliebigen Teil des 
Meristems — in dem Periblem, dem Exoderm, dem Endoderm, 
dem Pericykel und dem zentralen Zylinder. 

Die Paarung der Chromosomen des tetraploiden Kernes 
(Abb. 10) wird nur im allerältesten Teil des Meristems und 
wiederum im Periblem wahrgenommen. 

Zur Bildung von tetraploiden Kernen üben die hohen 
Temperaturen eine bedeutend stärkere Wirkung aus, als 
die niedrigen. 


Bei Mais (s. Tab. II.): 


Te 


3. 


4. 


Vollständige Abwesenheit von tetraploiden Kernen bei den 
Kontroll-Wurzeln und das Vorhandensein, und manchmal 
auch eine Überzahl derselben — bei stärkerer Beeinflussung 
(Versuch Nr. 3 u. 4) bei den Versuchswurzeln (Abb. 7). 
Die Chromosomenpaarung kommt in den tetraploiden Platten 
(Abb. 8) selten vor und ebenso wie bei den Gurken nur in 
den alten Zellen des. Meristems. 

Das Vorhandensein von oktoploiden Kernen (Versuch Nr. 3 
u. 4) (Abb. 9). 

Eine stärkere Wirkung der hohen Temperaturen. 


Diese stärkere Wirkung der hohen Temperaturen wird be- 
sonders deutlich, wenn man die extremen Keimungs-Temperaturen 
mit den Temperaturen des Versuchs vergleicht. So erreicht der 
Unterschied in der minimalen Temperatur des Keimens und der 
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niedrigeren Temperatur des Versuchs bei der Gurke über 11 Grad, 
beim Mais über 7—9 Grad; der Unterschied jedoch in der maxi- 
malen Temperatur des Keimens und der Temperatur des Versuchs 
bei jeder der Pflanzen übersteigt nicht 3 Grad oder ist sogar 
eleich Null. Hierbei ist die effektive Dauer der Wirkung der 
hohen Temperaturen viermal kürzer, als diejenige der niedrigen. 

Es muß unbedingt in Betracht gezogen werden, daß das Minimum 
der Keimung oft sehr niedrig liegt, und zwar: 


Weizen . . . . 3—4,5° (nach Haberlandt) 
HOe pen ree rl 25 

Gerste . . . . 3—4,5° 

Hafer ... .4-—5° 

Erbsen . . . . 1—2? 

Zuckerriiben . . 4—5° 


Deshalb kann angenommen werden, daß die hohen Temperaturen 
auf die Mehrzahl der landwirtschaftlichen Pflanzen eine „ver- 
doppelnde* Wirkung haben werden, während die niedrigen nur 
auf solche, bei denen das Minimum der Keimung verhältnismäßig 
hoch ist. 

Die Resultate des Versuchs können kurz folgenderweise zu- 
sammengefaßt werden: 

1. Sowohl die niedrigen wie auch die hohen Tempe- 
raturen, die außerhalb der Keimungsgrenze liegen, kön- 
nen das Erscheinen von tetraploiden Kernen hervorrufen. 

2. Auf die Bildung von tetraploiden Kernen erweisen 
hohe Temperaturen, welche außerhalb der Grenzen der 
Keimungs-Temperaturen liegen, eine größere Wirkung, 
als niedrige Temperaturen. 

3. Gurken- und Maiskeimlinge (wie auch Weizen-, 
Gerste- und Erbsenkeimlinge) ertragen leicht Tempe- 
raturen, die unter dem Minimum des Keimens liegen und 
schwer Temperaturen, die über dem Maximum des Keimens 
liegen. 

Das Vorhandensein von tetraploiden und sogar oktoploiden 
Kernen im Meristem der Wurzel veranlaßte mich, das Meristem 
der Stengel-Knospe zu untersuchen. Allerdings ist die Unter- 
suchung des Stengel-Knöspchens nicht so bequem, wie die der 
Wurzel-Spitze. Wenn es (bei der Gurke) möglich ist, ein Keim- 
blatt vor der Fixation zu entfernen, so ist es durchaus nicht 
möglich die sich entwickelnden ersten Blättchen zu entfernen, 
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welche dem Knöspchen dicht anliegen, und die Fixation dadurch 
erschweren. Ferner macht die Abwesenheit der Orientierung der 
Teilungs-Figuren die Begegnung der Metaphase des tetraploiden 
Kernes, die perpendikular zur Achse des Stengels (in der Schnitt- 
fliche) sich befindet, wenig wahrscheinlich. 

Doch ungeachtet dieser ungiinstigen Bedingungen zeigt sich 
unzweifelhaft in den Stengelchen der experimentellen Keimlinge 
die Anwesenheit von tetraploiden Kernen. Ihr Vorhandensein 
zeugt davon, daß im Meristem-des Stengels ein gleicher Prozeß 
der Kernverdoppelung vor sich geht, wie auch im Meristem des 
Würzelchens. 

Dieses Vorhandensein von tetraploiden Kernen im Meristem 
des Stengelchens veranlaßt Versuche anzustellen über die Er- 
zeugung von polyploiden Rassen durch Kernverdoppelung in den 
Zellen des Keimlings, in der Hoffnung tetraploide Triebe oder 
reproduktive Organe von Keimlingen, die der Wirkung hoher (und 
niedriger) Temperaturen unterworfen wurden, zu erhalten. 

Vom landwirtschaftlichen Standpunkte aus ist die Erzeugung 
von tetraploiden Rassen von außerordentlichem Interesse infolge: 

1. Der stark vergrößerten Dimensionen solcher Pflanzen 

(Oenothera, Primula, Datura, Spirogyra). Für den Mais 
wurde dies übrigens schon von Randolph und Clintock 
nachgewiesen. 

2. Der Verkürzung der Vegetationsperiode bei tetraploiden 

Rassen im Vergleich zu diploiden (Muscari latifolium). 

3, Der Wahrscheinlichkeit voller Fruchtbarkeit und Konstanz 

der Hybriden tetraploider Rassen bei entfernten Kreuzungen. 


Versuche in dieser Richtung werden von mir angestellt. 
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Tabelle I, 
3. II. 1925. — Gurke — Cucumis Sativus L. 
Kontrollen. 
Nr. des Präparats Be 50872113. 113°. 114°. 114” 


Zahl der tetraploiden (4x) Platten 0 000 4 1 0 2 
Versuch Nr. 1. 
„0°“ (3mal) Intervall 24 Stunden. 

Nr. des Präparats. . . .«. . 104 105 106 107 
Zahl der tetraploiden (4x) Platten 7 4 3 5 
Versuch Nr. 2. 

„0°“ (5mal) Intervall 24 Stunden. 

Nr. des Praparats. . .-. . . 4 42 43 84 85 86 
Zahl der tetraploiden (4x) Platten 11 6 13 15 11 11 
Versuch Nr. 3. 
40° (3mal) Intervall 24 Stunden. 

Nr. des Praparats. » 2 2... © 101 102 103 
Zahl der tetraploiden (4x) Platten 3 0 3 5 
Versuch Nr. 4. 
40° (4mal) Intervall 24 Stunden. 

Nr. des Priparats. . . . . .1 9798 99 100’ 100” 
Zahl der tetraploiden (4x) Platten 6 165 9 9 4 


Versuch Nr. 5. 
43° (3mal) Intervall 24 Stunden. 


Nr. des Priparats . . ... . 5 40 41 76 77 78 
Zahl der tetraploiden (4x) Platten 23 19 15 20 16 6 
Zahl der oktoploiden (8x) Platten — — 1 — 1 — 
Tabelle II. 
Mais Minnesota 23. — 7. V. 1925. — Zea Mays v. indentata. 
Kontrollen. 
95. 6927027%.72.130 ‘131132 


Nr. des Präparats . 


Zahl der tetraploiden (4x) Platten 0 0 000 0 0 
10* 


0 
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Versuch Nr. 1. 
„0°“ (3mal) I. Intervall 5 Stunden, II. Intervall 10 Stunden. 
Nr. des Priparats. . . . . . 22’ 22” 60 61 62 63 64’ 64” 
Zahl der tetraploiden (4x) Platten 5 8 0 6 8 7 1 4 


Versuch Nr. 2. 
43° (3mal) I. Intervall 5 Stunden, I. Intervall 10 Stunden. 
Nr. des Priparats. . . . . . 18 65 66 67 68’ 68” 68” 
Zahl der tetraploiden (4x) Platten 0 10 0 0 0 © 


Versuch Nr. 3. 
46° (3mal) Intervall 12 Stunden. 5. III. 1927. 


Nr: des Präparata®.. ......... . 115.11621172119 1719 1205s 
Zahl der tetraploiden (4x) Platten 7 2 15 9 12 75 
Zahl der oktoploiden (8x) Platten — — 1 — — — — 


Versuch Nr. 4. 
46° (3mal) Intervall 24 Stunden. 


Nr. des Präparats. . . . + .-123 124 125 126 127 128 
Zahl der tetraploiden (4x) Platten 15 10 14 11 6 2 
Zahl der oktoploiden (8x) Platten — 1 1 — — — 


Wachstumsweise der Calla (Zantedeschia aethiopica). 


Von 
A. Rimbach, Riobamba (Ecuador). 


Mit 1 Abbildung. 


Die in den Gärten unter dem Namen Calla oder Richardia 
bekannte, von den Botanikern meistens als Zantedeschia aethiopica 
bezeichnete Zierpflanze wird besonders als Zimmerschmuck so 
häufig gezogen, daß eine genauere Bekanntschaft mit den Eigen- 
tümlichkeiten ihres Wachstums wünschenswert erscheint. Da der 
ausdauernde Teil dieser Staude eine unterirdische Knolle ist, so 
spielen sich bei ihr wichtige Wachstumsvorgänge ungesehen in der 
Erde ab. Diese besonders sollen in der vorliegenden Mitteilung 
klargestellt werden. 
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Die Wachstumsweise der Calla untersuchte ich in Uruguay, 
also in einem Lande, welches ungefähr dieselbe geographische 
Lage hat wie Südafrika, die ursprüngliche Heimat unserer Pflanze. 
In Uruguay findet sich die Calla oft verwildert in den Gärten. 
Sich selbst überlassen zeigt sie dort folgende Jahresperiode: Die 
Blätter beginnen gewöhnlich Ende März, also zu Anfang des süd- 
lichen Herbstes, aus der unterirdischen Knolle hervorzusprießen 
und grünen den Winter hindurch bis zum Dezember. Der Herbst 
ist auch die Zeit der Samenkeimung. Gleichzeitig mit den Blättern 
kommen die neuen Wurzeln aus der Knolle hervor. Blüten finden 
sich von Juni bis November, und die Fruchtreife fällt haupt- 
sächlich in den November und Dezember. Darauf sterben die 
Blätter und Fruchtstengel und ebenso auch die Wurzeln ab, und 
während der Monate Januar und Februar, der heißesten und 
trockensten Jahreszeit, ist die Pflanze ohne oberirdische Organe 
und ohne Wurzeln und besteht nur aus der im Boden ruhenden 
Knolle. In Uruguay trägt die Calla viele, gut ausgebildete und 
leicht keimende Samen. 

Auch im Hochlande der tropischen Anden Südamerikas, zwischen 
2000 und 3000 m über dem Meere, wo die Calla häufig in den 
Gärten gezogen wird, fand ich sie verwildert an Flußufern und 
Gräben. An solchen Standorten, in einem Klima mit gemäßigter, 
während des ganzen Jahres gleichmäßiger Temperatur, wenig Regen 
und trockener Luft, wurzelt, grünt, blüht und fruchtet diese 
Pflanze ohne Unterbrechung das ganze Jahr hindurch. Auch in 
dieser Gegend erzeugt sie reichlich keimfähige Samen. 

Die Entwicklung der Calla aus dem Samen verläuft in folgender 
Weise: Bei der Keimung wird die Spitze des Keimblattes zu einem 
Sauger, welcher im Nährgewebe des Samens stecken bleibt und 
dessen Nährstoffe in die junge Pflanze überführt. Der untere Ab- 
schnitt des Keimblattes dagegen wird zu einer offenen Scheide, 
tritt aus der Samenschale heraus, verlängert sich senkrecht nach 
unten und versenkt die in seinem Grunde eingeschlossene 
Keimknospe um etwa 1*/2 cm in die Erde (Fig. a, KB). Aus 
dem unteren Ende des sich auf etwa 3 mm Länge streckenden 
Keimstengels (des Hypokotyls) kommt die senkrecht abwärts 
wachsende Keimwurzel. Das Keimblatt bleibt unterirdisch. Aus 
seiner Scheide dringt bald das zweite Blatt der Pflanze als erstes 
grünes Laubblatt über den Boden und entfaltet seine Spreite im 
Lichte, und ihm folgen in den nächsten Monaten noch mehrere, 
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dicht übereinanderstehende, immer größere Blätter. Während 
derselben Zeit wachsen sowohl der unterhalb des Keimblattes be- 
findliche Keimstengel, als auch die oberhalb jenes zwischen den 
Blättern entstehenden kurzen Stengelabschnitte (Internodien) stark 
in die Dicke und bilden zusammen eine runde, senkrecht stehende, 
aufwärts wachsende Knolle (Fig. b, KK). An dieser machen sich 
auch bald die in den Achseln der Blätter stehenden Seitenknospen 
bemerkbar. Währenddessen brechen auch aus den Seiten der 
Knolle Wurzeln (Adventivwurzeln) hervor, welche, je weiter oben 
sie entstehen, um so dicker und länger ausfallen. Sie wachsen 
mit einer Geschwindigkeit von etwa 6 mm in 24 Stunden steil 
abwärts und biegen später mit ihrem dünnen Spitzenteil nach den 
Seiten ab. Diese Wurzeln zeigen nun die auch bei anderen Stauden 
bekannte Erscheinung, daß sie sich in ihren älteren, nicht mehr 
im Längenwachstum befindlichen Teilen langsam wieder verkürzen. 
Und zwar zieht sich-der basale Teil der Wurzel, in welchem die 
Verkürzung am stärksten ist, fast bis auf die Hälfte seiner ur- 
sprünglichen Länge zusammen. Das kündigt sich hier auch durch 
ein Faltigwerden der Haut an (Fig. b, AW). Im Spitzenteile der 
Wurzeln ist die Verkürzung nur gering, und die zahlreichen Seiten- 
wurzeln erster und zweiter Ordnung, die hier entstehen, zeigen 
diese Erscheinung überhaupt nicht. Die genannte Basalstrecke 
bleibt gewöhnlich von Seitenwurzeln frei, und nur wenn die 
Wurzelspitze vorzeitig ihr Wachstum einstellen muß, brechen solche 
auch aus diesem Teile hervor. In jeder Wurzel dauert die Zu- 
sammenziehung mehrere Wochen, in den langen, 5 mm dicken 
alten Exemplare bis 3 Monate. Sie kann an ein und derselben 
Wurzel zeitweise bis 1/2 mm in 24 Stunden ausmachen und im 
ganzen gegen 3 cm betragen. 

Weil nun die Wurzelspitzen sehr fest im Boden haften, anderer- 
seits aber auch die Knolle Widerstand leistet, so wird der zwischen 
beiden liegende, sich zusammenziehende Teil der Wurzel straff 
gespannt. Wenn man daher eine in voller Verkürzung stehende 
Wurzel in ihrer natürlichen Lage durchschneidet, so weichen die 
beiden Schnittflächen augenblicklich um etwa 5 mm auseinander. 
Der Abstand der Schnittflächen vergrößert sich bis zum nächsten 
Tage auf das Doppelte, weil nun die beiden Wurzelteile bei ihrer 
Zusammenziehung keinen großen Widerstand mehr finden. Die 
Wurzeln üben also fortwährend einen Zug auf die Knolle aus. 
Da diese weniger fest im Boden sitzt als die Wurzelspitzen, so 
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wird sie langsam in die Tiefe gezogen. Die Abwärtsbewegung 
beträgt so viel, daß das Aufwärtswachsen der Knolle ausgeglichen, 
sogar noch übertroffen wird, und ihr Gipfel immer unter der Erd- 
oberfläche bleibt. Die Wurzeln arbeiten also der Wachstums- 


Zantedeschia aethiopica. Nat. Größe. a Keimpflanze, b Sämling in der ersten 

Vegetationsperiode, e Sämling am Ende der zweiten Vegetationsperiode. S Samen, 

KB Keimblatt, KK Keimknolle, SK Seitenknolle, KW Keimwurzel, AW Ad- 
ventivwurzel. Die gestrichelte Horizontallinie bedeutet die Erdoberfläche. 


richtung der Knolle gerade entgegen. Weil die Zusammenziehung 
jeder Wurzel nur eine beschränkte Zeit dauert, so sind jeweils 
nur einige wenige jüngere Wurzeln am Zuge beteiligt. Die fertig 
verkürzten, nur noch der Nahrungsaufnahme dienenden werden 
zusammen mit der Knolle hinabgezogen und sind deshalb immer 
in ihrem Basalteile gekrümmt. 
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Am Ende der ersten Wachstumszeit, wenn Blätter und Wurzeln 
verschwunden sind, besteht die junge Pflanze aus einer 1 bis 1*/: cm 
dicken, aufrecht im Boden stehenden Knolle, deren Spitze etwa 
1 em unter der Erdoberfläche liegt. An ihr sind die Narben der 
früheren Blätter und Wurzeln noch sichtbar. Da die Knolle ein 
Speicherorgan ist und unter anderem große Mengen von Stärke- 
körnern enthält, so treibt sie, sobald wieder günstige Wachstums- 
bedingungen eintreten, schnell neue Wurzeln und Blätter. 

In der zweiten Wachstumszeit schwellen die Seitenknospen an 
und werden zu Seitenknollen, deren Wachstum ebenfalls aufwärts 
strebt, und die auch eigene Wurzeln treiben. Daher stellt die 
Knolle am Schlusse der zweiten Wachstumsperiode bereits ein 
verzweigtes Sproßgebilde dar (Fig. c). Obgleich sie nun etwa 
2!/; em hoch geworden ist, so liegt ihre Gipfelknospe zu diesem 
Zeitpunkt infolge der Tätigkeit der Zugwurzeln doch 1'/s bis 
2 cm unter der Erdoberfläche. Auch im späteren Alter, in dem 
die Callaknolle beträchtliche Größe erreicht, kommt sie aus diesem 
Grunde nicht über den Boden empor. 


Versuche über Humus-Kohlensäure 
und weiteres über Kohlensäure-Düngung. 


Von 
Dr. Hugo Fischer, Berlin. 


Versuchs-Ergebnisse zu dieser Frage hatte ich in Ang. Bot., 
1925, 7, S. 320ff. veröffentlicht. Es war meine Absicht, den Einwand 
von gegnerischer Seite: „es könnte leicht zu viel Kohlensäure im 
Boden entstehen, so daß Wachstum und Funktion der Wurzeln 
gestört und damit der Pflanzenwuchs beeinträchtigt würde“ auf 
seine Berechtigung zu prüfen. Erfahrungen, die diesen Einwand 
hätten stützen können, lagen zwar nicht vor. 

Meine Versuche des ersten Sommers erstreckten sich auf die 
| Pflanzenarten: Mais, Hafer, Gerste, Flachs, Spinat, Weißer Senf, 

Feldsalat (Valerianella), Petersilie, Rettig. Der Boden: frische 
Blumenerde, mit Torfmull, Kalkpulver und noch unzersetzten 
Pflanzenstoffen durchmischt, ständig gut feucht gehalten, mußte 
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eine gewisse Menge Kohlendioxyd erzeugen; doch war irgendwelche 
Sehädigung in jenem Sinne an keiner der Pflanzen wahrzunehmen. 

Da auch nach meiner Veröffentlichung in unserer, jedermann 
leicht zugänglichen Zeitschrift, derselbe Einwand wiederholt 
wurde, habe ich im Sommer 1926 nochmals Versuche ganz gleicher 
Art angestellt und in die Töpfe die folgenden Arten eingesät: 
Roggen, Weizen, Buchweizen (Fagopyrum), Puffbohne (Vicia faba), 
Zuckerrübe, Blattkohl, Kresse (Lepidium sativum), Span. Pfeffer 
(Capsicum), Tomate, Reseda alba, Tropaeolum maius, Viola tricolor 
maxima. Auch hier war das Ergebnis das gleiche wie im Vorjahr, 
keine der Pflanzen ließ eine Schädigung irgendwelcher Art er- 
kennen. 

Schließlich habe ich noch Ende Sommer 1927 folgenden 
Versuch angesetzt: als leicht zersetzliche organische Substanz 
diente mir ein Stück ungenießbar gewordenen westfälischen Schwarz- 
brotes, getrocknet und zerbröckelt, davon 100 g mit frischer, humus- 
reicher Blumenerde vermischt, dazu noch 20 g ausgelaugte und 
wieder getrocknete Teeblätter und etwas Kalkpulver. In den so 
beschickten Blumentopf (18 cm Durchm.) sate ich je drei Samen 
von Mais, von Sonnenblume, von Phaseolus multiflorus (weißsamig). 
Die Keimlinge gingen prompt auf und wuchsen lustig weiter, ohne 
Schädigungen zu zeigen. Das Endergebnis aller dieser Versuche 
ist also: der Landwirt oder Gärtner müßte sich schon ganz 
besondere Mühe geben, die Zersetzungsvorgänge im Boden zu 
beschleunigen, wenn die Gefahr jener angeblich zu fürchtenden 
Schädigungen ernstlich in Frage kommen sollte. 

Ein weiterer Versuch des Sommers 1927 erstreckte sich auf 
folgende Frage: ich habe wiederholt die Meinung ausgesprochen, 
ein (im Sinne der „Kohlensäure-Düngung“) kräftig mit Humus 
angereicherter Boden würde gewissen „Bodenfehlern“ weniger aus- 
gesetzt sein, indem der Humus (durch Absorption) ausgleichend 
wirken würde. Und ich nahm demzufolge an, daß Pflanzen, die 
gegen Kalk empfindlich sind, dies weniger sein würden, wenn der 
Boden recht reich an Humus sei. 

Ich erinnere an die (auch mir recht wahrscheinliche) Ansicht 
von P. Ehrenberg, wonach die „Kalkfeindlichkeit“ vieler Pflanzen 
darauf beruht, daß zu hoher Kalkgehalt die Aufnahmefähigkeit für 
das Kali-Ion herabsetzt. Auch ist mir eine Arbeit von W. Fischer 
(Göttingen) in Erinnerung, welche eine solche Anschauung für den 
Flachs (Linum) bestätigt, indem durch stärkere Kalidüngung die 
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Schidigung durch den Kalk behoben wurde. In Rücksicht auf die 
Humusfrage machte ich nun folgenden Versuch: in einen Blumen- 
topf von 12cm und einen von 18cm Dm. füllte ich soviel mit 
Sand vermischte Blumenerde, als der kleinere bequem faßte; für 
den größeren wurde aber das gleiche Volumen Torfmull mit der 
Erde vermischt, und jeder der beiden Töpfe erhielt überdies einen 
gehäuften Kaffeelöffel Kalkpulver. Als Mineraldüngung erhielt 
außerdem jeder Topf 10 ccm einer Lösung von 5°/o salpetersauren 
Ammoniaks und 5°/o sauren phosphorsauren Kalis. In jeden Topf 
setzte ich sodann sieben Zinum-Pflanzen ein, sehr gleichmäßig 
ausgesucht, von je 10 cm Höhe. Das Ergebnis war, daß in dem 
ersten Topf, ohne Torfmull, von den sieben Pflanzen sechs ein- 
gingen und eine blieb, während in dem zweiten Topf, mit Torfmull, 
nur eine einging und sechs weiterwuchsen. Alle Pflanzen kamen 
zur Blüte, von Topf 1 erntete ich eine Kapsel mit neun Samen, 
von Topf 2 aber sieben Kapseln mit 24 Samen. Die verhältnismäßig 
reichliche Kalidüngung hatte also nicht genügt, um die schädigende 
Wirkung des Kalkes ganz aufzuheben; durch die Beigabe von Torf- 
mull war dies jedoch in weit höherem Grade erreicht. — Es ist 
ja bekannt, daß in der Natur nicht selten kalkmeidende Pflanzen- 
arten doch auch im Kalkgebirge vorkommen: an Stellen mit stärkerer 
Humus-Anhäufung. 

Der Verlauf dieses Versuches scheint mir von einiger Bedeutung 
für die Abstammungslehre in Richtung auf die Auslese-Theorie. 
Ähnliche Erfahrungen wird man sehr oft machen bezw. hat sie 
schon gemacht: daß von den unter irgendwie ungünstige Bedingungen 
gebrachten Pflanzen (auch wohl Tieren) nicht alle einzelnen Stücke 
gleichmäßig geschädigt werden und absterben, sondern daß ge- 
gebenenfalls doch einige wenige den ungewohnten Verhältnissen 
nicht unterliegen, sondern den schädlichen Einflüssen standhalten 
und vielleicht sogar zur Fortpflanzung gelangen. Jene eine Linum- 
Pflanze, die in dem Kalkboden ohne Torfbeigabe am Leben blieb 
und sogar Samen brachte, muß doch wohl anders veranlagt gewesen 
sein als die übrigen. Hier hätten wir also einen typischen Fall 
von „natürlicher Auslese“, und es dürfte sich nicht empfehlen, eine 
darauf bezügliche Lehrmeinung als „Zufalls-Theorie“ zu be- 
zeichnen. Überall, wo ein Akklimatisieren gelungen ist, war 
wohl von Haus aus ein Teil der zu dem Versuch benützten Lebe- 
wesen besser als die anderen veranlagt, unter den neuen Lebens- 
bedingungen sich selbst und ihre Art zu erhalten. — Die Samen 
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von jener kalktoleranten Leinpflanze habe ich aufbewahrt und 
werde hoffentlich Gelegenheit haben, sie im nächsten Sommer 
auszusäen. 

Meine übrigen Versuche von 1927 waren durch Ungunst der 
Bedingungen stark beeinträchtigt. Erwähnen will ich nur den 
einen: Seit Jahren ist mir die Frage aufgetaucht, wie sich 
Kohlensäure-Düngung und die verschiedenen Nährsalze bezw. deren 
Grundstoffe gegeneinander verhalten, d.h. wie die Pflanze reagiert, 
wenn sie bei COs-Zufuhr verschiedene Mengen von N, K, P, viel- 
leicht auch Ca und Mg erhält. Einen darauf gerichteten Versuch 
setzte ich nun in meinen beiden Doppelfenstern im Frühjahr 
d. J. an. 

Als Versuchspflanze benützte ich Godetia hybrida „Oattleya“ 
(von Haage u. Schmidt, Erfurt), die sich durch rasche und gleich- 
mäßige Keimung für allerhand Versuche empfehlen dürfte, übrigens 
auch als Garten- und Balkonpflanze, durch ihre großen, zart 
fliederfarbenen Blüten, von einer bisher noch kaum vertretenen, 
anmutigen Tönung. Freilich: für die Nordlage meiner beiden 
Doppelfenster eigneten die Pflanzen sich nicht zum besten, sie 
zeigten dort starke Überverlängerung, kamen aber leidlich gut zur 
Blüte. In jedes der Fenster stellte ich sechs Töpfe, in drei 
Gruppen zu je zwei geteilt: N, KPN, KP. Der Boden war gute 
Blumenerde, mit gleichem Raumteil Sand vermischt; in jedem Topf 
standen drei Pflanzen. Als diese etwa 4 cm Höhe erreicht hatten, 
erhielten sie dreimal, mit je einer Woche Abstand, eine besondere 
Düngung: Gruppe N 5ccm einer 10proz. Lösung von Ammon-Nitrat, 
KP desgl. von saurem Kali-Phosphat, KPN 5 cem einer Mischung, 
1:1, jener beiden Lösungen. In einem der beiden Fenster stand 
ein hoher Glaszylinder mit Marmorstücken, der täglich (außer 
Sonntags) eine abgemessene Menge 25 proz. Salzsäure erhielt, 
berechnet auf Erzeugung von zwei Raumteilen Kohlendioxyd auf 
100 Teile Luftraum. 

Als ich meine Pflanzen kurze Zeit fremder Pflege anvertrauen 
mußte, fand ich sie bei meiner Rückkehr übermäßig bewässert vor. 
Schaden genommen hatten davon jedoch nur die Pflanzen der N- 
Reihe, die übrigen hatten die Überschwemmung leidlich gut ver- 
tragen. Von den N-Pflanzen waren in dem unbegasten Fenster 
alle eingegangen, in dem begasten aber doch zwei am Leben ge- 
blieben, kamen sogar noch zur Blüte, allerdings drei bis fünf Tage 
später als die übrigen. Zwischen der KPN- und der KP-Reihe 
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war ein durchgreifender Unterschied nicht zu sehen: bei solch’ 
geringer Zahl von Versuchspflanzen spielen leider immer individuelle 
Unterschiede stark mit. Immerhin darf man aus dem Versuch 
entnehmen, daß (wie bekannt) eine Überdüngung mit Stickstoff am 
ehesten den Pflanzenwuchs schädigen und schwächen kann, daß 
aber mit Kohlensäure-Zufuhr eine solche Schädigung über- 
wunden werden kann. Übrigens war, für die hohen, aber schmalen 
Blumentöpfe die Nährsalzgabe von 3X 0,5 g recht reichlich! Daß 
die einseitig mit N gedüngten Pflanzen später als die anderen zur 
Blüte kamen, ist nicht überraschend. 

Bemerken muß ich, daß die verhältnismäßig hohe CO2-Gabe, 
von 2 Vol.-Proz., den Pflanzen auch im frühen Keimlings-Stadium 
nicht geschadet hat. 


Verhalten holzzerstörender Pilze gegenüber verschiedenen 
Holzarten und Giftstoffen'). 
Von 
Johannes Liese, Eberswalde. 


Mit 3 Abbildungen. 


i 


Die holzzerstörenden Pilze lassen sich nach ihrem Auftreten 
in zwei Gruppen teilen: die eine umfaßt solche Arten, die sich 
fast an allen Hölzern einfinden und daher omnivor genannt werden 
können; andere dagegen sind mehr oder weniger auf bestimmte 
Baumarten spezialisiert. Besonders auffallend ist dieser Unter- 
schied hinsichtlich des Laub- und Nadelholzes; nur einige Pilzarten 
können auf beiden auftreten. Die Literaturangaben über das 
Verhalten der Pilze gegenüber bestimmten Holzarten sind sehr 
lückenhaft und häufig genug nicht einwandfrei. Ich habe daher 
versucht, auf experimentellem Wege durch Benutzung von 
Reinkulturen der Pilze, denen bestimmte Hölzer als Nahrung 
vorgesetzt wurden, diese Fragen zu erklären; meine bisherigen 
Ergebnisse sollen im folgenden mitgeteilt werden. 


*) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
in Braunschweig 1927. 
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Bei derartigen Versuchen ist zu berücksichtigen, daß in der 
Natur im Gegensatz zur Reinkultur stets gegenseitige Kon- 
kurrenz herrscht; die in den Versuchen erhaltenen Ergebnisse 
brauchen daher keineswegs mit den Beobachtungen im Freien 
übereinzustimmen. Auch ist zu beachten, daß das Holz einer 
bestimmten Baumart nicht überall gleiche Beschaffenheit 
zeigt; diese ist vielmehr, abgesehen von den Ernährungs- und 
Standortsverhältnissen auch nach der ehemaligen Lage im Baume 
verschieden. So ist das Wurzelholz, besonders in größerer 
Entfernung vom Stock, viel poröser gebaut und speziell beim 
Laubholz wesentlich reicher an den für die holzzerstörenden Pilze 
besonders wichtigen Zellinhaltsstoffen als das entsprechende Stamm- 
und Astholzt). Ferner ist bekannt, daß durch den für jedes Nutz- 
und Brennholz erforderlichen Trocknungsprozeß die kolloidchemische 
Beschaffenheit der Zellwand derart verändert wird, daß diese bei 
“späterer Befeuchtung des Holzes sich nicht mehr wieder ganz in 
ihren alten Zustand bringen läßt. Diese Tatsache besitzt zweifel- 
los für das Auftreten holzbewohnender Pilze eine große Bedeutung 
und dürfte es z. B. erklären, daß an den durch den Eulenfraß zum 
Absterben gebrachten, waldfeuchten Kiefern die Holzzerstörer 
Irpex fuscoviolaceus, Stereum Pini und sanguinolentum sehr häufig 
beobachtet werden konnten, während sie an einmal getrocknetem 
Kiefernholz sich selbst im Walde etwa an Zaunpfählen nur selten 
einfinden. Auch die Entwicklung des Blaufäulepilzes, Ceratosto- 
mella pilifera, scheint hiervon abhängig zu sein; es ließ sich 
nämlich feststellen, daß dieser Pilz, der das Kiefernsplintholz nach 
der Fällung häufig in recht unerwünschter Weise verblaut, auf 
das einmal richtig ausgetrocknete Splintholz selbst bei dessen 
längerer feuchter Lagerung sich nur oberflächlich einfindet, die 
tieferen Splintteile dagegen verschont. 

Für die Kenntnis der Biologie holzbewohnender Pilze ist es 
daher wichtig, daß außer der Holzart stets auch deren Zustand 
und die Lage des befallenen Baumteiles genau angegeben wird. 

Bei meinen im folgenden erwähnten Versuchen sind nur 
Stammholzklötzchen benutzt worden, die den üblichen Trock- 
nungsprozeß durchgemacht hatten, also nicht mehr waldfeucht 
waren. An Holzarten wurden berücksichtigt: Kiefernsplint, 
Kiefernkern, Buche, Eichenkern und Erle. Die Versuchsklötzchen 


1) Liese, Ber. d. D. Bot. Ges. 1924. 
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hatten ungefähr die Ausmaße 6 x 21/2 X 1,25 cm und waren nach 
Möglichkeit für die einzelne Holzart aus dem gleichen, normal ge- 
wachsenen Holzstück geschnitten. Sie blieben stets vier Monate 
lang bei Zimmertemperatur dem Pilzangriff ausgesetzt. 

An Reinkulturen holzzerstörender Pilze standen mir 130 ver- 
schiedene Stämme zur Verfügung, die ich fast sämtlich selbst 
hergestellt habe und bei denen verschiedene Pilzarten mehrfach 
vertreten sind. Von den mehr als 600 Versuchen sollen im 
folgenden zunächst nur die Ergebnisse bei 19 Holzpilzen mitgeteilt 
werden. Da die Versuche fortgeführt werden, sind weitere Mit- 
teilungen beabsichtigt. 

Für die Versuchsanstellung benutzte ich Kolleschalen, die 
zuerst vor etwa 15 Jahren im Laboratorium der Rütgerswerke 
für Beurteilung von Imprägnierversuchen zur Anwendung ge- 
langten und die in ähnlicher Form in den kürzlich erschienenen 
Hausschwammblattern') ebenfalls empfohlen werden. Diese Glas- 
gefäße erlauben das Arbeiten mit größeren Holzstückchen, die 
ohne Schwierigkeit auf den im Innern gezüchteten Pilzrasen mit 
der größten Seitenfläche gelegt werden können (Abb. 1). Als 
Nährboden für die Pilzkulturen gebrauchte ich zunächst eine 
Malzextrakt-Agar-Lösung; da aber häufig Teile des Nährbodens 
durch die aufliegende Fläche in die Holzklötzchen eindrangen, da 
ferner der Pilz nur oberflächlich wuchs und der Pilzrasen beim 
Einbau der Klötzchen leicht verletzt werden konnte, da schließlich 
auch die Befürchtung bestand, daß der Pilz bei ständiger Er- 
nährung durch Malzextrakt-Agar sich allmählich gegenüber der 
Holzsubstanz selbst nicht mehr normal verhalten würde, bin ich 
seit 1'/2 Jahren zur Benutzung von Holzschliffpappeübergegangen. 
Diese wird in Holzschleifereien aus mechanisch zerkleinertem, 
chemisch unverändertem Fichtenholz hergestellt und ist in der 
Gestalt der Bieruntersetzer allgemein bekannt. Gerade diese 
Form läßt sich, einmal durchschnitten, durch den Hals der Kolle- 
schalen in das Innere bringen und füllt hier den Boden ganz aus; 
sie wird daher stets von mir bei Versuchen mit Nadelholzzer- 
störern benutzt. Für Laubholzspezialisten habe ich bisher 
die Malzextrakt-Agar-Böden beibehalten; vermutlich ist aber statt 
dessen auch Pappelholzschliff brauchbar. Der Holzschliff wurde 
bei meinen Versuchen mit einer etwa 8 prozentigen Malzextrakt- 


*) Falck, 8. Heft der Hausschwammforschungen. Jena 1927. 
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lösung bis zur Sättigung getränkt (etwa 50 ccm Flüssigkeit auf 
15 & Holzschliff), um dadurch ein üppiges Wachstum des Pilzes 
zu erzielen. Die aufgenommene Feuchtigkeit hielt sich in der mit 
Watte verschlossenen Kolleschale während der Versuchsdauer gut. 
Da der aufgeimpfte Pilz sich nicht nur oberflächlich, sondern 
auch im Innern der Pappe entwickelt, so besitzt er, wie aus Ver- 
gleichsversuchen mit Malz-Extrakt-Agarböden zu erkennen war, 
eine sehr starke Virulenz. 
Wie aus der Tabelle I 
ersichtlich ist, wurde die In- 
tensität des Pilzangriffes bei 
den Versuchsklötzchen durch 
deren Gewichtsverlust in Pro- 
zenten des Anfangsgewichtes 
festgestellt. Diese schon seit 
längerem in der Imprägnier- 
technik übliche Methode zur 
Beurteilung der Pilztätigkeit 
dürfte als die zuverlässigste 
anzusehen sein, wenn auch 
nach meinen Beobachtungen 
einige Pilze einen ungleich- 
mäßigen Abbau des Holzes 
(z. B. bevorzugte Zerstörung 
der Frühholzzonen) bewirken 
und daher schon bei relativ ge- 
ringer Substanzverminderung Abb. 1. Kolleschale mit Reinkultur des 
eine starke Festigkeitsverrin- Merulius domesticus; eingebaut Klötzchen 
gerung verursachen können. aus Buchen-, Eichen- und Kiefernholz. 
Die zur Bestimmung des Ge- 
wichtsverlustes erforderlichen Wägungen vor Beginn und nach 
Beendigung der Versuche mußten natürlich bei genau gleichem 
Feuchtigkeitsgehalt erfolgen. Dies geschah entweder durch jedes- 
malige entsprechende Aufbewahrung der Klötzchen über. Chlor- 
Calcium bis zur Gewichtskonstanz oder durch Feststellung des 
absoluten Trockengewichtes (Trocknung bei 105 Grad C). Wegen 
der zahlreichen Versuchsfehler, die sich nie ganz vermeiden lassen, 
dürften Abweichungen im Gewichtsverlust bis zu 3°/, innerhalb der 
Fehlergrenze liegen. Die aufgeführten Zahlen stellen meist ein 
Mittel innerhalb der Maximalwerte dar; ich halte es für sehr gut 
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möglich, daß bei weiteren Versuchen, die auf die optimälen Feuchtig- 
keits- und Wärmeansprüche Rücksicht nehmen, ferner bei Benutzung 
besonders virulenter Pilzstämme, noch höhere Gewichtsverluste 
innerhalb derselben Zeit von vier Monaten sich ergeben werden. 


Tabelle I. 


Zerstörungsintensität von Holzpilzen gegenüber ver- 
schiedenen Holzarten 


bei viermonatl. Einwirkung, ausgedrückt durch den Gewichtsverlust der Holz- 
klötzchen in Prozenten des Anfangsgewichtes. 


‘ Ki- Eiche- 
Nr. Pilz Herkunft | Ki-Splint Be Buche tom Erle 
1 Irametes Pinte.) ce Ki 2 5,8 
2 | Polyporus annosus . . Ki = |4,5—7,6 3 2,6 1,6 nt 
3 | Polyporus sistotremoides Ki 17 0 
4 | Polyporus fomentarius . Bu 5,3 23,1 3 
5 5 sulfureus . . 6,7 0 15 16 14 
6 # betulinus . . Bi 32 41 7,2 | 14 
7 Bs adustus . . Bu 22 1,7 | 33,7 
8 Pa zonatus . . Bu 10 14,8 | 43 12 33,5 
9 7 brumalis . . Bu 5 2 16 3 
10 Fr helveolus 
Rostk.1) | Weide 18 35 

11 | Placodes ungulatus - 

(Schäff.) Sacc. | Nadelh. 40 > 36 
12 | Trametes pinicola Fr. . Ki 40,2 35 
13 | Lentinus squamosus . . Ki 16 
14 | Lenzites abietina . . . Ki 21 (36) 
15 je sepiaria an. Ki 13 11 
16 | Coniophora cerebella . . Ki 34(51)| 25 33 6 
17 | Polyporus vaporarius . Ki 31—37(44), 30 37 
18 | Merulius domesticus . . Ki 44 8 34 2 30 
19 er sivesier, . . Ki 26 6 6,7 


Von den parasitären Pilzen des Nadelholzes wurden 
folgende berücksichtigt: 

1. Trametes Pini (Brot.) Fr. Trotz mehrfacher Versuche 
ergab sich stets nur eine ganz geringe Zerstörung; wenn dieser 
Pilz auch ein sehr langsames Wachstum besitzt — nach eigenen 


*) Nach einer freundlichst von Herrn Prof. Dr. Killermann durchgeführten 
Nachprüfung handelt es sich um Placodes ungulatus Schiff. (vgl. Nr. 11): 
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Beobachtungen täglich 0,3 mm!) —, so scheint doch auch die Zell- 
wand durch den Trocknungsprozeß des Holzes für ihn schwer 
angreifbar geworden zu sein, da selbst bei der vier Monate dauernden 
feuchten Lagerung des Holzes in der Kolleschale keine merklichen 
Zerstörungen verursacht worden sind. Auch in der lebenden Kiefer 
wird- bekanntlich das von diesem Pilz befallene Kernholz sehr lang- 
sam zerstört. Eine Zerstörung von Nutzholz durch seine Myzelien, 
die etwa bei der Zerteilung des Baumes in diesem verblieben sind, 
ist selbst bei dessen längerer feuchter Lagerung nicht zu be- 
fürchten. An verbautem Nutzholz ist er auch nie als Schädling 
beobachtet worden. 

2. Polyporus annosus Fr. (= Trametes radieiperda Hart.). 
Auch dieser Pilz verursacht eine recht geringe Zerstörung am 
Kiefernstammholz, worauf bereits von Mez?) bezüglich des Bau- 
holzes aufmerksam gemacht worden ist. Der tägliche Zuwachs 
beträgt 31/2 mm, ist also wesentlich größer als beim Kiefern- 
baumschwamm. Der Pilz scheint besonders auf das Fichtenholz 
und das lockere Kiefernwurzelholz spezialisiert zu sein; Kiefern- 
stammholz kann er nur bei dessen langer feuchter Lagerung (z. B. 
in Bergwerken) zerstören. Stammholz von Laubbäumen wird durch 
ihn nur wenig angegriffen. Seine in Amerika übliche Verwendung 
als Testpilz bei Prüfung von Imprägnierstoffen erscheint mir aus 
diesem Grunde nicht gerechtfertigt. 

3. Polyporus sistotremoides (Alb. et Schw.) (= Polyporus 
Schweinitzii Pr.). Dieser Pilz findet sich in der Natur als Parasit 
an den Wurzeln von Nadelhölzern; bei der Kiefer dringt er häufig 
im Kern des lebenden Stammes hinauf, auch bei der Douglasie 
konnte ich ihn kürzlich bis über 2m in den Stamm hinauf ver- 
folgen. Die bisherigen, noch nicht ganz abgeschlossenen Versuche 
lassen erkennen, daß er auch den Splint des Kiefernstammholzes 
zerstören kann. (Täglicher Zuwachs 5,3 mm.) 

Von den in der freien Natur an lebenden Laubhölzern 
vorkommenden Pilzarten sind erwähnt: 

4. Polyporus fomentarius L. Er macht wegen der zäh 
filzigen Beschaffenheit seines in Reinkultur entstehenden Myzels 
für die Versuche gewisse Schwierigkeiten. An den Buchenstammholz- 
klötzchen war eine starke Zerstörung zu beobachten; auch Kiefern- 


1) Die angegebenen Zuwachszahlen beziehen sich stets auf Zimmertemperatur. 
2) Mez, Der Hausschwamm. Dresden 1908. 
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splintholz scheint er — allerdings nur in geringem Maße — angreifen 
zu können. (Täglicher Zuwachs 3,7 mm.) 

5. Polyporus sulfureus (Bull.). -Die Zerstörungsintensität 
dieses Pilzes scheint beim Laubholz gegenüber den vorher erwähnten 
Pilzen etwas geringer zu sein. Eichenkernholz wurde von ihm unter 
allen Versuchspilzen am stärksten angegriffen, was auch mit seinem 
häufigen Auftreten an Eichen in Verbindung stehen dürfte. Auch 
seine Fähigkeit, in geringem Grade Kiefern-Splintholz abzubauen, 
stimmt insofern mit den Beobachtungen in der Natur überein, 
als er bisweilen an Nadelholz beobachtet wird!). (Tageszuwachs 
2,2 mm.) 

6. Polyporus betulinus (Bull.). Der Birkenporling ist in 
der Natur nur an Birken beobachtet worden; um so erstaunlicher 
ist die Tatsache, daß nicht nur Buchenstammholz, sondern auch 
Kiefernsplintholz in sehr erheblichem Maße von ihm zerstört werden. 
kann. Da zu den Versuchen verschiedene Stämme benutzt wurden, 
so dürfte ein Versuchsfehler ausgeschlossen sein. (Tageszuwachs 
3 mm.) 

Von saprophytischen Laubholzpilzen wurden untersucht: 

7. Polyporus adustus Willd. (Tageszuwachs 6,3 mm.) 

8. Polyporus zonatus Nees. (Tageszuwachs 5,5 mm.) 

9. Polyporus brumalis Pers. (Tageszuwachs 3,3 mm.) 

Sämtliche Pilze zeigten bei diesen Versuchen in Reinkultur 
im Gegensatz zu den Beobachtungen in der Natur die Fähigkeit, 
auch Kiefernholz zu zersetzen; die Intensität war aber stets 
wesentlich geringer als bei Laubholzklötzchen. 

Sehr große Werte erhielt ich ferner bei den folgenden Pilz- 
arten, die ich als 

10. Polyporus helveolus Rostk.?) (Tageszuwachs 3,1 mm) 

11. Placodes ungulatus Schäff. (Tageszuwachs 3,3 mm) 

12. Trametes pinicola Fr. (Tageszuwachs 3,3 mm) 
bestimmt habe. Sowohl Kiefernsplintholz wie auch Buchenholz 
wurde von sämtlichen Pilzen in erheblicher Weise zerstört; es 
zeigten sich aber insofern gewisse Verschiedenheiten, als die vom 
Laubholz stammenden Pilze dieses stärker zerstörten als Nadelholz 
und umgekehrt. 

13. Lentinus squamosus Schiff. (= Lentinus lepideus Fr.). 
Der Pilz ist nach meinen Beobachtungen ein Spezialist für Kiefern- 


1) von Tubeuf, Pflanzenkrankheiten. Berlin 1895. 
*) Vgl, Anm. S. 160. 
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kernholz und gehört zu den wichtigsten Zerstörern des nicht 
imprägnierbaren Kernes von Kiefernnutzholz. Er verursacht z. B. 
nicht selten einen völligen Zerfall des inneren Teiles von kiefernen 
Eisenbahnschwellen, während der umgebende imprägnierte Splint 
als fester Hohlzylinder erhalten bleibt. Im Walde findet man seine 
Fruchtkörper meist auf dem Kernholz vermorschter Kiefernstubben. 
Bei meinen Versuchen blieb die Zerstörung des Kiefernkernholzes 
in mäßigen Grenzen, was zum Teil auf das langsame Wachstum 
(täglich 3,5 mm) zurückzuführen sein dürfte. Die Versuche mit 
Kiefernsplint und anderen Holzarten sind noch nicht abgeschlossen. 


Von den vor allem auf Lagerplätzen und an -verbautem 
Holz (in Häusern) auftretenden Pilzen wurden untersucht: 

14. Lenzites abietina Bull. (Tageszuwachs 2,9 mm) und 

15. Lenzites sepiaria Wulf. (Tageszuwachs 2,5 mm). 

Beide Pilze konnten im Gegensatz zu den Beobachtungen in der 
Natur in meinen Reinkulturen auch Laubholz zerstören. Die 
Gewichtsverluste blieben allgemein kleiner als bei den folgenden 
Pilzarten, was ebenfalls vor allem mit dem langsamen Wachstum 
im Zusammenhang stehen dürfte, wodurch nur bestimmte Holzteile 
eleich bei Beginn des Versuches mit dem Pilz in Berührung 
kommen. 

16. Coniophora cerebella Pers. Der Kellerschwamm ist 
ein sehr verbreiteter Holzzerstörer; er zersetzt Laub- und Nadel- 
holz sehr stark und, wie zahlreiche Versuche ergeben haben, mit 
gleicher Intensität. Aus diesem Grunde und wegen seines schnellen 
Wachstums (täglich ca. 8,75 mm) wird er gern zur Prüfung der 
pilzwidrigen Kraft von Imprägnierstoffen benutzt. 

Mit diesem Pilz wurden auch Versuche zur Klärung der Frage 
angestellt, ob Holz durch einen Auslaugungsprozeß (Wasserlagerung) 
gegen Pilzangriff geschützt wird. In der Literatur ist diese Ansicht 
schon mehrfach?) abgelehnt, aber auch wieder vorgebracht worden?). 
Bei meinen Versuchen mit geflößtem und nicht geflößtem Kiefern- 
splintholz war kein Unterschied in der Zerstörung des Holzes 
bemerkbar. 

17. Polyporus vaporarius Fries. (Tageszuwachs 2,8 mm.) 
Der Porenhausschwamm ist ein sehr bekannter Zerstörer von Nutz- 
holz. In Übereinstimmung mit den Literaturangaben konnte bei 


ı) Z.B. Mez, a.a.O. 
2) Janka, Zentralbl. f. d. ges. Forstw. 1916. 
LS 
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meinen Versuchen kein Unterschied zwischen Laub- und Nadelholz 
beobachtet werden. 

18. Merulius domesticus Flck. (Tageszuwachs 4,5—5,2 mm.) 
Der echte Hausschwamm wird bekanntlich als der gefährlichste Holz- 
zerstörer angesehen. Auch bei meinen Versuchen ergaben sich große 
Gewichtsverluste; in einem Fall verlor z. B. das Versuchsklötzchen 
innerhalb vier Monaten sogar über 50°. an Gewicht. Erwähnt 
sei noch, daß bei sämtlichen Versuchen das Holz stets vorher 
gesund, also nicht „angegangen“ d.h. von anderen Pilzen bereits 
etwas angegriffen war. 

19. Merulius silvester Fick. (Tageszuwachs 5 mm.) Der 
wilde Hausschwamm, der in der Natur sowohl am toten Holze im 
Walde als auch am verbauten Holz (in Häusern) zu finden ist und 
sehr große Ähnlichkeit mit dem echten Hausschwamm besitzt, 
zeigte in Übereinstimmung mit den Literaturangaben!) eine recht 
geringe Zerstörungskraft. Auffallend ist die reichliche Wasser- 
ausscheidung in den Kulturen; in den Kolleschalen bildeten sich 
z. B. innerhalb eines Zeitraumes von etwa einem Monat stets 
mehrere ccm einer klaren Flüssigkeit. Die Forderung einer sicheren 
Unterscheidung des wilden und echten Hausschwammes muß als 
richtig anerkannt werden. 

Uberblicken wir noch einmal die Ergebnisse, so ist festzustellen, 
daß innerhalb der Versuchsdauer von vier Monaten ein Gewichts- 
verlust bis zu etwa 50°/o maximal eintrat. Noch höhere Werte 
ergaben sich bisweilen, wenn mit dem Versuchsklötzchen gleich- 
zeitig ein vergiftetes Klötzchen in die bewachsene Kolleschale ein- 
gebaut wurde. Offenbar übten die sehr geringen Mengen des vor- 
handenen Giftes auf den Pilz eine stimulierende Wirkung aus, so 
daß die Zerstörung der rohen Klötzchen eine um so intensivere 
wurde. Für die Praxis dürften diese Beobachtungen in den Fällen 
bedeutungsvoll sein, wo ein vorhandener Schwammherd nur teil- 
weise und mit wenig konzentrierten Giftstoffen behandelt wird. 
Es wäre möglich, daß ähnlich wie in meinen Versuchen die am 
Leben gebliebenen Pilzteile durch geringe Mengen des in der Nähe 
befindlichen Giftstoffes zu einer besonders energischen Holz- 
zerstörung veranlaßt werden. 

Würde man die Versuchsdauer noch um einige Monate ver- 
längern, so würden die Gewichtsverluste sich teilweise auf 60 °/o 


*) Hausschwammforschungen VI. 
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erhöhen. Eine stärkere Zerstörung findet im allgemeinen durch 
einen Holzpilz nicht statt; nur die unter 1 und 2 genannten 
Pilze können als Vertreter der Korrosionsfäule stärkere Zer- 
störungen bewirken. Alle anderen aufgeführten Pilze gehören zu 
den Erregern der Destruktionsfäule; bei ihnen bleiben nach 
unseren bisherigen Kenntnissen (Wehmer, Falck) die im Holze 
vorhandenen Ligninsubstanzen mehr oder weniger vollständig zu- 
rück. Auch bei einigen eigenen Untersuchungen mit Kiefern- 
splintklötzchen, die von Lenzites abietina, Coniophora cerebella und 
Polyporus vaporarius zerstört waren, konnte ich feststellen, daß 
die Restsubstanzen einen wesentlich höheren Ligningehalt als das 
normale Holz besaßen (50—70 °/, gegenüber normal 28—30 °/o). 
Die Pilze der Destruktionsfäule bevorzugen mithin vor allem die 
im Holze vorhandene Zellulose. Immerhin muß aber betont werden, 
daß die chemischen Untersuchungsmethoden zur Bestimmung der 
Restsubstanzen nicht fehlerfrei zu sein scheinen. 

Ferner sei noch auf die Ergebnisse bei den Versuchen mit 
dem Kernholz der Eiche und Kiefer hingewiesen. Die Zerstörungen 
sind beim Eichenkernholz allgemein recht gering, bisweilen 
überhaupt ausgeblieben. Bereits Wehmer!) hat auf die große 
Widerstandsfähigkeit des Eichenholzes gegen Pilzangriff hinge- 
wiesen. Auch ist bekannt, daß rohe Eichenschwellen 12—15 Jahre 
im Gleis liegen können, ohne durch Pilzeinwirkung unbrauchbar 
zu werden. Auch das Kiefernkernholz ist durch seine Kern- 
stoffe verhältnismäßig gut gegen Pilzangriff geschützt; bei einigen 
Pilzen (Nr. 16 und 17) ist es allerdings ebenfalls erheblich zerstört 
worden, doch blieb der Gewichtsverlust kleiner als bei dem Kiefern- 
splintholz. Über das verschiedene Verhalten der Kernholzklötzchen 
je nach der Herkunft im Stamm sind weitere Untersuchungen im 
Gange. 

U. 


Im folgenden sollen meine Beobachtungen über das Verhalten 
von Holzpilzen gegenüber verschiedenen Imprägnier- 
mitteln unter Angabe der zur Hemmung des Pilzwachstums er- 
forderlichen Minimalkonzentration mitgeteilt werden. Über die 
Methode für derartige Versuche sind in der Literatur verschiedene 
Vorschläge gemacht worden. Seidenschnur?) und Netsch BY 

1) Wehmer, Ber. d. D. Bot. Ges. 1914. 


2) Seidenschnur, Zeitschr. f. angew. Chemie 1901. 
8) Netsch, Nat. Zeitschr. f. Land- u. Forstw. 1910. 
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benutzten Reagenzröhrchen bezw. Erlenmeierkolben, die mit einer 
Malzextrakt-Agar-Lösung gefüllt wurden, der eine bestimmte 
Giftkonzentration zugesetzt war. Nach dem Erstarren des Agars 
wurde ein bestimmter holzzerstörender Pilz aufgeimpft und sein 
weiteres Verhalten beobachtet. In Amerika arbeitet man in ähn- 
licher Weise bei Beuutzung von Petrischalen. In allen diesen 


Abb. 2. Klötzchenmethode in Kolleschalen: in jeder Schale befinden sich links 

ein rohes, rechts ein imprägniertes Kiefernklötzchen. Die Giftkonzentrationen 

steigen in den Schalen von links oben nach rechts unten; die Stärke des Befalls 

der vergifteten Klötzchen nimmt daher in dieser Richtung ab. Versuchspilz: 
Polyporus vaporarius. (Schale 2 fehlt.) 


Fällen kann auf der glatten Oberfläche des Nährbodens das Wachs- 
tum des Pilzes einwandfrei verfolgt werden. Von Wollenweber!) 
wurde Reis als Nährboden vorgeschlagen, da hier wegen der 
lockeren Lagerung der einzelnen Reiskörner der Luftzutritt ein 
wesentlich besserer als beim Malzextrakt-Agar ist; andererseits ist 
als gewisser Nachteil die schlechte Beobachtung des Wachstums 
und die Schwierigkeit, eine Giftlösung gleichmäßig zu verteilen, zu 
berücksichtigen. Als beste Methode, die außerdem den natürlichen 


) Wollenweber, Angew. Botanik, Bd. 4, 1922. 
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Verhältnissen am nächsten kommt, erscheint mir die bereits von 
Netsch angewandte Durchtränkung kleiner Holzklötzchen mit be- 
stimmten Giftlösungen. Die Benutzung von Kolleschalen (Abb. 2) 
erleichtert dabei das Arbeiten sehr. Allerdings erfordert diese 
Methode nicht nur viel Zeit, sondern auch zahlreiche Versuche, 
bis die ungefähre Lage der Hemmungsgrenze eines bestimmten 
Giftstoffes gegenüber einer Pilzart bestimmt werden kann. 


Abb. 3. Röhrchenmethode: oben Coniophora cerebella, unten Polyporus vaporarius ; 
Giftstoff Natriumarsenit. Konzentrationen steigen von 0,0; 0,02; 0,04; ... 0,2°%/,- 


Will man eine schnelle Feststellung der Hemmungsgrenze 
eines Giftstoffes gegenüber verschiedenen Pilzarten unabhängig 
davon, ob diese Werte auch tatsächlich zum Schutze des Holzes 
im Freien genügen, erhalten, so ist die Methode der vergifteten 
Malzextrakt- Agar-Nährböden zu empfehlen. Die folgenden Er- 
gebnisse sind bei Benutzung der sogen. Röhrchenmethode er- 
halten worden, die auf die Versuche von Seidenschnur mit 
Reagenzröhrchen zurückgeht und bei der die Röhrchen einer Ver- 
suchsreihe mit steigenden Konzentrationen des Giftes versehen 
sind (Abb. 3). Sie erlaubt eine sehr schnelle und verhältnismäßig 
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leichte Beurteilung. Wie die Erfahrungen ergeben haben '), sind 
die erhaltenen Werte nicht immer auf die Verhältnisse im Holz 
übertragbar; sie haben daher keinen absoluten Wert. Schon aus 
diesem Grunde soll durch die folgenden Ergebnisse keine allgemeine 
Beurteilung der einzelnen Imprägnierstoffe erfolgen; hinzu käme, 
daß außer den mykologischen Untersuchungen noch solche über 
Auslaugbarkeit des Giftstoffes, sein Verhalten zur Holzfaser und 
zum Eisen (Apparatur), seine Giftigkeit für Tier und Menschen u. a. 
durchgeführt werden müßten. Die folgenden Zahlen sollen ledig- 
lich dazu dienen, das verschiedene Verhalten der Pilze 
gegenüber der gleichen Giftkonzentration erkennen zu 
lassen. Einige der aufgeführten Mittel sind bereits in früheren 
Arbeiten ?2) zum Teil ebenfalls mit einem der Versuchspilze geprüft 
worden. Wenn hierbei auch meist nach einer ähnlichen Methode 
gearbeitet wurde, so sind doch gewisse Unterschiede im Ergebnis 
vorhanden. Die Ursache hierfür dürfte zum Teil in der ver- 
schiedenen Zusammensetzung des Nährbodens und des Giftes sowie 
in der Sterilisierungsdauer liegen. Auch ist von Bedeutung, daß 
die Wüchsigkeit einer Pilzkultur nicht immer ganz gleich bleibt 
und die einzelnen Pilzstämme der gleichen Art häufig gewisse 
Unterschiede in ihrer Empfindlichkeit gegenüber den gleichen Gift- 
konzentrationen zeigen, wie ich z. B. bei Benutzung verschiedener 
Coniophorastämme beobachten konnte. Unterschiede innerhalb ge- 
wisser Grenzen sind daher bei den gleichen Versuchen nicht aus- 
geschlossen. 

Als Versuchspilze benutzte ich den Kellerschwamm, Coniophora 
cerebella, und den Porenhausschwamm, Polyporus vaporarius; beide 
hatte ich mir aus vermorschten Grubenstempeln, die mir von der 
Pleßschen Bergwerksdirektion zugesandt waren, rein gezüchtet. 
Auch mit anderen Pilzarten wurden ähnliche Ergebnisse erhalten. 

Das Verhalten der Versuchspilze gegenüber verschiedenen 
Giftstoffen zeigt Tabelle II. Die Zahlen stellen Mittelwerte aus 
mehreren Versuchen dar. 

Das Fluornatrium, ein sehr wichtiges Schutzmittel des Holzes 
gegen Pilzbefall, beeinflußte das Wachstum beider Pilzarten an- 
nähernd gleich. Auch das Dinitrophenolanilin und das 
Dinitriphenolnatrium sowie die Präparate Triolith, Basilit, 


*) Vgl. auch Falck, Angew. Botanik 1919. 
®) z.B. Richards, Proc. Am. Wood-Preserv. Assoc. 1924 u. 1925; Rabanus, 
Korrosion und Metallschutz, Jahrg. 2}; Wollenweber; Falck. 
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Manelit, Fluoran, Fluorosit u.a., die aus 70—80 °/o Fluor- 
natrium und meist 10 °, einer Dinitro-Verbindung zusammengesetzt 
sind, wirken annähernd gleich auf beide Pilze; bisweilen ist Poly- 
porus vaporarius etwas empfindlicher. Wesentlich stärker kommt 
aber bei den Arsenverbindungen eine verschiedene Empfindlich- 
keit zur Geltung. Bei ihnen verträgt der Porenhausschwamm etwa 
das Zehnfache derjenigen Konzentration, die zur Hemmung des 
Coniophora-Wachstums erforderlich ist. Thanalith, das außer 
Arsen noch Fluor- und Dinitroverbindungen enthält, zeigt wegen 
dieser Zusammensetzung geringere Unterschiede. Auch die seit 
langem in der Konservierungstechnik kekannten Mittel Kupfer- 
vitriol und Chlorzink wirken nicht in gleicher Weise auf die 
Versuchspilze ein; der Kellerschwamm zeigt auch hier eine größere 
Empfindlichkeit. Die Röhrchenversuche zeigen mithin, daß ein 
Giftstoff, der für eine bestimmte Pilzart besonders wirksam ist, 
keineswegs diese Wirkung auch auf die anderen Pilze auszuüben 
braucht. Besonders bedeutungsvoll wird dieses Ergebnis dadurch, 
daß bei der die praktischen Verhältnisse weit mehr be- 
rücksichtigenden Klötzchenmethode sich die gleichen 
Unterschiede im Verhalten der beiden Versuchspilze 
gegenüber bestimmten Giften feststellen ließen). 


Tabelle II. Verhalten holzzerstörender Pilze gegenüber 
Imprägnierungsmitteln. 


Zusammengestellt auf Grund von Röhrchenversuchen. Angabe der ungefähren 


Hemmungsgrenze. 
a I I. — 
FI Dinitro- | Dinitro- nn 
wor | phenol- | phenol- Ma: 17% |Fluorosit| Fluoran 
natrium ar - anelit 
anilin | natrium | norm. 
Coniophora cerebella 0,2 0,005 | 0,0075 0,02 0,01 0,024 
Polyporus vaporarius 0,2 0,005 | 0,005 0,02 0,008 0,02 


Natrium-|Arsenige| Arsen- | Thana- | Kupfer- | Chlor- 


arsenit | Säure säure lith vitriol zink 
Coniophora cerebella 0,02 0,01 0,08 0,01 0,3 0,45 
Polyporus vaporarius 0,24 0,12 0,2 0,022 0,9 0,75 


1) Das Ergebnis soll in einer besonderen Arbeit mitgeteilt werden. 
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Für die Praxis ergibt sich hieraus die Forderung, bei den 
Versuchen zur Feststellung der erforderlichen Konzentration eines 
Giftstoffes nicht bloß mit einem Pilz zu arbeiten. Sehr gern wird 
für derartige Versuche Coniophora cerebella benutzt, da dieser Pilz 
sehr schnell wächst und bei hinreichenden Feuchtigkeitsverhält- 
nissen eine starke Zerstörungsintensität entfaltet. Auch ist er in 
der Natur sehr häufig am verbauten Holze, sowohl im Walde wie 
besonders in Gebäuden zu finden; der durch ihn bewirkte Schaden 
ist hier allerdings meist wegen ungenügender Feuchtigkeit nicht 
erheblich. Auf Grund des Vorherstehenden darf aber dieser Pilz 
für derartige Versuche nicht allein Berücksichtigung finden wie 
im Heft 8 der Hausschwammforschungen vorgeschlagen worden ist; 
es müssen vielmehr auch diejenigen Pilzarten, die in der späteren 
Nutzungslage des Holzes besonders häufig zu finden sind, auf ihr 
Verhalten gegenüber dem Imprägnierstoff geprüft werden. Es wird 
genügen, wenn durch die Klötzchenmethode die erforderliche 
Minimalkonzentration gegenüber dem Kellerschwamm 
festgestellt wird; die Unterschiede der anderen Pilzarten 
zum Kellerschwamm können durch die wesentlich einfachere 
Röhrchenmethode bestimmt werden. Unter Berücksichtigung 
dieser Ergebnisse und der sonstigen Eigenschaften des Giftstoffes 
wird dann die für die Praxis brauchbare, genügend gesicherte 
Hemmungszahl festzulegen sein. 


Über das Spezialisierungsproblem bei parasitischen Pilzen. 
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Mitteilung aus dem Institut für Pflanzenkrankheiten der Landw. Hochschule 
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Stößt die Artumgrenzung bei höheren Pflanzen vielfach in- 
folge ihrer fluktuierenden und individuellen Veränderlichkeit schon 
auf Schwierigkeiten, so steigern sich diese noch erheblich bei dem 
Versuch, die Artmerkmale eines niederen Lebewesens aus dem 
Kryptogamenreich zu präzisieren. Zur Unmöglichkeit wird die 
Bestimmung der Art nach äußeren Merkmalen bei den Bakterien, 
weil hier morphologische Unterscheidungsmerkmale fehlen, und ge- 
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wisse Übereinstimmungen in der Form nur einige Bakteriengruppen 
(Gattungen) aufweisen. Hier sind es lediglich biologische Merk- 
male, nach denen die Artaufstellung usf. erfolgt. Bei der Gliede- 
rung der Arten im Rahmen des Pilzsystems hat man vielfach zur 
Unterscheidung ebenfalls nach biologischen Merkmalen gegriffen. 
So kommt es z. B., daß. in morphologischer Hinsicht überein- 
stimmende, sich nur in ihrer Wirtswahl verschieden verhaltende 
parasitische Pilze je nach der Größe des von ihnen befallenen 
Wirtspflanzenkreises (Infektionsbreite des Pilzes) als verschiedene 
Arten (biologische Arten usf., Literatur s. bei Klebahn: Die 
wirtswechselnden Rostpilze, Berlin, Borntraeger, 1904, S. 130) auf- 
gestellt worden sind. Man ist aber in dieser Richtung wohl 
manchmal zu weit gegangen und hat vielfach neue Arten auf- 
gestellt, die nicht als solche, sondern als Varietäten, Spezialformen, 
Rassen oder Biotypen zu bezeichnen sind. Eine Berechtigung zur 
Aufstellung neuer Arten von parasitischen Pilzen mag in solchen 
Fällen vorliegen, in denen bei morphologischer Übereinstimmung 
sehr bedeutende Abweichungen in der Wirtswahl vorliegen, d.h. 
je weiter die Wirtspflanzen im natürlichen Verwandtschaftssystem 
voneinander entfernt sind. Gewisse auf Pflanzen verschiedener 
Familien bezw. Gattungen spezialisierte Peronosporaceen und 
Erysipheen z. B. verdienen eher in den Rang einer neuen Spezies 
erhoben zu werden als solche Pilze, die nur in der Auswahl der 
Art aus der gleichen Gattung oder gar nur der Varietät oder Sorte 
ihrer Wirtspflanze Abweichungen zeigen, wie z. B. ein Teil der 
Rostpilze der Getreidearten. Eriksson und Henning!) haben 
für solche Fälle den Ausdruck „spezialisierte Formen“ geprägt. 
Die Autoren sahen aber wohl damals schon die Wahrscheinlichkeit 
einer weiteren Differenzierung innerhalb der Spezialformen voraus. 
Der weitere Verfolg von Untersuchungen in dieser Richtung durch 
zahlreiche amerikanische Autoren hat die Bestätigung für die von 
Eriksson und Henning ausgesprochene Vermutung geliefert. 
Stakman und Piemeisel?) wiesen zuerst eine solche weitgehende 
Spezialisation von Puccinia graminis f. sp. tritici nach. Ähnliche 
Verhältnisse wurden in der Folge für die meisten Spezialformen 
der übrigen Getreiderostpilze festgestellt. So fanden Levine 


1) J, Eriksson und E. Henning, Die Hauptresultate einer neuen Unter- 
suchung über die Getreideroste. Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten, Bd. 4, 1894, S. 66. 

2) B.C. Stakman and F. J. Piemeisel, A new strain of Puccinia gra- 
minis. Phytopath. 1, 1917, S. 73. 
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und Stakman!) biologisch-parasitologische Verschiedenheiten von 
Puccinia graminis f. sp. secalis auf Roggenvarietäten; gleich- 
zeitig entdeckten Stakman und Bailey?) besondere Formen 
von Puccinia graminis avenae auf Hafersorten. Ahnliches gilt 
für andere Rostarten. Endlich ist auch für andere Getreide- 
parasiten deren Spezialisierung nachgewiesen worden. So isolierte 
Christensen?) 37 aus England, Australien, Ägypten, Serbien, 
den Vereinigten Staaten von Nordamerika usf. stammende physio- 
logische Formen von Helminthosporium sativum, Stakman *) aus 
verschiedenen Herkünften von Ustilago Zeae sieben Rassen mit be- 
deutenden Abweichungen in der Pathogenität. Reed?) berichtet 
über die Spezialisierung von Ustilago avenae und U. laevis, und 
Faris°®) über die gleiche Erscheinung bei Ustelago horde:. 

Für die Ustilagineen stellten die genannten Autoren nicht nur 
eine Variation in biologisch-pathologischer, sondern auch in kul- 
tureller Hinsicht fest. Soweit es sich um derartige von Roden- 
hiser ?) beobachtete Abweichungen bei Ustilago nuda und Ustilago 
tritiei handelt, schwindet mit dessen Untersuchungen die Be- 
rechtigung zur Aufstellung dieser beiden Arten, gegen die schon 
Frank°) Einspruch erhoben hat. Der Autor hat nachgewiesen, 
daß die Ähnlichkeit einiger Rassen von Ustilago tritiei und Usti- 
lago nuda größer ist als die einiger Rassen von Ustilago tritice 
untereinander. Man ist nach diesem Ergebnis nicht mehr be- 
rechtigt, von Arten zu reden, sondern nur noch von Spezialformen, 
also von Ustilago nuda forma spec. Zritici und forma spec. hordei; 
der Name Ustilago tritici ist einzuziehen. Erysiphe graminis 
parasitiert auf Gerste, Weizen und Roggen, und es ist niemandem 


) M.N. Levine and E. C. Stakman, Biologic specialisation of Puccinia 
graminis secalis. Phytopath., Vol. 13, 1923, S. 35. 

*) E.C.Stakman and D. L. Bailey, Biological forms of Puceinia gra- 
minis on varieties of Avena spp. Journ. Agr. Res., 24, 1923, S. 1013. 

*) J.J. Christensen, Physiologic specialisation and mutation in Hel- 
minthosporium sativum. Phytopath., 15, 1925, S. 785. 

*) J.J. Christensen and E. C. Stakman, Physiologic specialisation and 
mutation in Ustilago zeae. Phytopath., Bd. 16, 1926, S. 979. 

®) @.M. Reed, Physiologic specialisation of Ustilago hordei. Americ. 
Journ. Bot., 11, 8. 483—492. 

*) J. A. Faris, Physiol. spez. of Ust. hord. Phytopath., 14, 1924, 8. 537. 

') H. A. Rodenhiser, Physiologic forms of Ustilago nuda and Ustilago 
tritici. Phytopath., 16, 1926, S. 1001. 


*) Frank, Die pilzparasitären Krankheiten der Pflanzen, Breslau 1896, 
S. 110. 


Uber das Spezialisierungsproblem bei parasitischen Pilzen 173 


eingefallen, die Art in weitere Arten aufzuteilen, sondern man hat 
Spezialformen für Gerste, Weizen usw. aufgestellt. Ein weiterer 
Pilz, der im gleichen Sinn zuerst durch Barrus!) bearbeitet wurde, 
ist Colletotrichum Lindemuthianum. Barrus isolierte Reinkulturen 
von 15 Pilzen verschiedener Herkunft und stellte zwei parasito- 
logisch verschiedene Stämme fest, die er als A und B bezeichnete. 
Burkholder?) fügte diesen Stämmen durch seine Untersuchungen 
einen Stamm G hinzu. Edgerton und Moreland®) fanden drei 
weitere Stämme des Pilzes, und Leach‘) isolierte aus 15 Pilz- 
herkünften wiederum mehrere neue Typen. 

Wie die Verhältnisse in Deutschland in bezug auf die Spe- 
zialisierung von parasitischen Pilzen liegen, war bisher nicht be- 
kannt. Dieses Problem wurde daher von mir im Anschluß an unsere 
monographische Bearbeitung von Colletotrichum Lindemuthianum °) 
im Jahre 1924 in Angriff genommen und zunächst dieser Pilz als 
Untersuchungsobjekt für rassenbiologische Studien gewählt 

Durch die amerikanischen Untersuchungen über Colletotrichum 
Lindemuthianum dürften nicht annähernd alle existierenden Rassen 
des Pilzes dort erfaßt worden sein. Die Ermittlung sämtlicher in 
bestimmten geographischen Breiten existierender oder neben- 
einander vorkommender Rassen ist aber die Voraussetzung für die 
auf dieser aufbauenden Immunitätszüchtung. Ich ging daher bei 
meinen Untersuchungen von vornherein darauf aus, diesen ein 
möglichst umfangreiches Untersuchungsmaterial zugrunde zu legen. 
Durch die freundliche Unterstützung der Hauptstellen für Pflanzen- 
schutz, der Zuchtbetriebe, durch zahlreiche Mitglieder des Reichs- 
verbandes des deutschen Gartenbaues und durch die Landwirt- 
schaftskammern ist es gelungen, bisher von 180 Stellen Deutsch- 
lands und auch von einigen anderen europäischen Ländern Unter- 
suchungsmaterial zu erhalten, aus dem über 100 Reinkulturen 


1) F. Barrus, Varietal susceptibility of beans to strains of Colletotrichum 
Lindemuthianum. Phytopath., Vol. 8, 1918, S. 589. 

2) W. H. Burkholder, The Gamma strain of Coll. Lind. Phytopath., 
Vol. 13, 1923, 8.316. _ 

8) ©. W. Edgerton und C. C. Moreland, Exp. on var. resist. to the 
bean and cotton anthracnose diseases. La Agr. Exp. St. Bul. 155, 1916. 

4) J. G. Leach, The parasit. of Coll. Lind. Univ. Min. Agr. Exp. St. 
Techn. Bull. 14, 1923, 8. 41. 

5) E.Schaffnit und K. Béning, Die Brennfleckenkrankheit der Bohne. 
Forschungen a. d. Geb. der Pflanzenkrankheiten u. d. Immunität im Pflanzen- 
reich I, Jena 1925, S. 1—184. 
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gewonnen werden konnten. Von diesen sind bis jetzt gegen 50 
experimentell von einem meiner Schiiler, Herrn Budde, geprüft 
worden !). In diesen Untersuchungen hat Budde bisher sechs 
Stämme festgestellt, und damit ist der Nachweis geführt, daß auch 
der europäische Pilz in Rassen zerfällt. Die nachgewiesenen Rassen 
werden als A, B, C, D, E und X bezeichnet. 

Schon vor Inangriffnahme des Rassenproblems gab ich außer- 
dem meinem Schüler ten Doornkaat Anregung zu Versuchen über 
die Züchtung von colletotrichumresistenten Bohnen ?). Diese Ver- 
suche basieren einmal auf dem von mir und Böning geführten 
Nachweis, daß Phaseolus multiflorus als vollkommen resistent 
gegenüber dem in Bonn bearbeiteten Stamm von Colletotrichum 
Lindemuthianum gelten kann, andererseits auf dem Nachweis von 
Sorten der Art Phaseolus vulgaris, die mehr oder weniger resistent 
gegen den Bonner Stamm sind. In diese, im Institut für Pflanzen- 
züchtung in Landsberg a. d. Warthe unter Leitung von Professor 
Bredemann ausgeführten Untersuchungen wurden zur Prüfung 
der dort hergestellten Bastardierungen auch schon im Jahre 1925 
eine Reihe von in Bonn isolierten Stämmen einbezogen, und eine 
Grundlage für die Züchtung immuner Bohnenrassen geschaffen, 
auf der jetzt weiter gebaut werden kann. Von größter Bedeutung 
für das Züchtungsproblem ist aber, — wie oben schon betont, — 
daß sämtliche bei uns vorkommenden Pilzrassen erfaßt werden, 
und aus diesem Grunde müssen unsere Arbeiten in Bonn noch 
einige Jahre lang fortgeführt werden. Auf diese Weise hoffen wir, 
alle in Deutschland existierenden Rassen erfassen zu können. 

In den letzten Jahren ist die Immunitätszüchtung in der 
Phytopathologie besonders betont worden, der Nachweis der Auf- 
lösung der wichtigen Parasiten in Rassen und Biotypen hat aber 
das Problem außerordentlich erschwert und seine Lösung in die 
Ferne gerückt. 

Wenn man nach den Ursachen der Rassenbildung bei niederen 
Organismen fragt, so sind diese wohl einmal in ökologischen Mo- 
menten begründet, und diese mögen für manche Pilze heute noch 
maßgebend sein, d. h. für solche, deren Vorkommen auf bestimmte 
Gegenden beschränkt ist. An solche ökologische Rassen wäre zu 


!) Die Arbeit erscheint demnächst im Druck. 
*) ten Doornkaat-Koolman: „Die Brennfleckenkrankheit im Licht der 


Vererbung.“ Forschungen a. d. Gebiet d. Pflanzenkrankheiten, Heft 4, Verlag 
P: Parey, Berlin 1927. 
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denken bei den Rostpilzen und Brandpilzen, Helminthosporium usw., 
von denen die oben genannten amerikanischen Forscher eine durch 
ökologische Verhältnisse bedingte Variationstendenz festgestellt 
haben. Tatsächlich lassen sich dafür, daß trotz hoher Ver- 
breitungsmöglichkeit der Sporen gewisser Pilze, wie die der Ge- 
treideroste, der Mehltaupilze, der Peronospora-, Plasmopora-, Cerco- 
spora-Arten usf. durch die Luftströmung der Verbreitungsradius 
doch ein mehr oder weniger beschränkter ist, Beweise erbringen. 

Bei dem im Jahre 1927 verhältnismäßig starken Auftreten der 
Cercospora beticola konnte man auf dem Bonner Versuchsfeld 
durchweg die Ausgangszentren der Infektionsherde, die radiale 
Richtung der Ausbreitung und die gegen die Peripherie des In- 
fektionsradius deutlich abnehmende Infektionsstärke genau ver- 
folgen. Der Blattapparat der Pflanzen im Infektionszentrum war 
durch den Pilz fast vollkommen zerstört, während die an der 
Peripherie stehenden Pflanzen nur noch einzelne Cercospora-Flecke 
aufwiesen. Ähnliche Wahrnehmungen kann man fast alljährlich 
bei Mehltau, Rosten usf. machen, wenn auch die Verbreitung hier 
erheblich rascher vor sich geht als bei der Cercospora beticola. 
Selbstverständlich wird die herrschende Windstärke, Windrichtung, 
der windgeschützte und windexponierte Standort der Wirtspflanze 
hier ein gewichtiges Wort mitsprechen. Für die größere und 
raschere oder geringere und langsamere Verbreitung spielt auch 
die Höhe der Pflanze eine große Rolle. Sie geht langsamer vor 
sich und ist geringer bei Parasiten, die sich in geringer Höhe 
über dem Boden befinden (Cercospora beticola an Rüben, Colleto- 
trichum Lindemuthianum an Buschbohnen), sie geht rascher von- 
statten und ist größer bei Pilzen, die auf hochgewachsenen oder 
im Wind stärker bewegten Pflanzen (Getreidearten, Sträuchern, 
Bäumen usw.) parasitieren. 

Neben klimatischen Faktoren wird für ökologische Rassen- 
bildung in der Hauptsache die Wirtspflanze, der sich die Pilzrasse 
in der weiter unten erläuterten Weise angepaßt hat und deren 
Anbau sich auf eine bestimmte Gegend beschränkt, eine ent- 
scheidende Rolle spielen. Diese Anpassungserscheinung darf aller- 
dings nicht etwa in dem Sinne von P. Magnus’), Rostrup?), 


1) P. Magnus, Einige Bemerkungen über die auf Phalaris arundinacea 
auftretenden Puccinien. Hedwigia, 33, 1894, 8. 77. 

2) E.Rostrup, Vaertplantens Indflydelse paa Udviklingen af nye Arter 
af parasitiske Svampe. Oversigt K. Danske Vidensk. Selsk. Forh. 1896, 8. 113. 
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Marshall Ward!) und anderen Autoren aufgefaßt werden. Nach 
ihrer Anschauung vollzieht sich die Anpassung unter mehr oder 
weniger rascher Umstellung des Parasiten in kurzer Zeit. Das 
gleiche Individuum soll also in der Lage sein, sich physiologisch 
rasch einem neuen Wirt anzupassen, was indes nicht der Fall ist. 
Am klarsten kommt diese Anschauungsweise zum Ausdruck bei 
Ward‘). Dieser Autor arbeitet mit Puccinia dispersa von einer 
Bromusart, und stellte fest, daß der Pilz leicht auf eine dritte 
Spezies überging, wenn er eine zweite Spezies (Brückenspezies) 
als Zwischenwirt passiert hatte. Der Brückenwirt würde also 
in diesem Fall die Umstellung des Pilzes in seinem biologisch- 
parasitologischen Verhalten beschleunigt und die Virulenz des 
Parasiten entscheidend und zwar dauernd verändert haben, denn 
Ward gibt an, daß es sich in diesem Fall nicht um eine Fluktuation, 
sondern um eine dauernde Veränderung handelte, weil der Pilz 
die „erworbene Eigenschaft“ beibehielt. Vom Standpunkt der Ver- 
erbung ist eine derartige Veränderung abzulehnen, es sei denn, 
daß es sich um eine Mutationserscheinung handelte. Das Idio- 
plasma einer parasitischen Pilzspezies besteht natürlich ebenso- 
wenig wie das der Art einer höheren Pflanze aus einer einheit- 
lichen Erbmasse. Sie stellt ebenso wie diese nur eine willkürliche 
systematische, nicht aber eine natürlich begrenzte und konstante 
Einheit dar, sondern ein Gemisch von sich äußerlich gleichenden 
oder ähnlichen, aber genotypisch nicht einheitlichen Individuen, 
die dazu übergegangen sind, auf dem Weg der Selektion Rassen 
bezw. Typen herauszubilden, sich zu spezialisieren. Die Entstehung 
von ökologischen Pilzrassen ist also weiter nichts als das Er- 
gebnis eines Selektionsvorganges und hat sich in der Weise voll- 
zogen, daß sich aus dem Biotypengemisch nur den klimatischen 
Verhältnissen und vor allem den jeweiligen Lokalsorten der Wirts- 
pflanzen angepaßte Biotypen zu halten vermochten, während alle 
jene Biotypen zugrunde gehen mußten, die auf den gleichen Wirts- 
pflanzen nicht Fuß zu fassen vermochten. Durch Bastardierungen 
können natürlich bei Parasiten, deren Fortpflanzung auf geschlecht- 
lichem Wege erfolgt, alle möglichen neuen Formen auftreten, 
während man bei Pilzen, die sich, wie Colletotrichum Linde- 
muthianum, wohl nur noch auf ungeschlechtlichem Wege fort- 


1) H. Marshall Ward, On the Relations between Host and Parasite in 
the Bromes and their Brown Rust, Puccinia dispersa (Erikss.), Annal. mycol., 
1, 1903, S. 139. 
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pflanzen, annehmen kann, daß wenigstens die in dem gleichen 
Brennfleckenlager vereinigten Sporenmassen aus Individuen be- 
stehen, deren Anlagenkomplex identisch ist. Die in dem Sporenlager 
eines sich ungeschlechtlich fortpflanzenden Pilzes enthaltenen Sporen- 
massen können aber auch aus Individuen bestehen, die genotypisch 
nicht einheitlich zusammengesetzt sind. In letzterem Fall besteht 
das Sporenlager aus einem Biotypengemisch, aus dem man geno- 
typisch einheitliche Formen erst durch Einsporenkultur gewinnen 
muß. Infolge des häufig vorkommenden Ineinanderfließens der 
Brennflecken und der Möglichkeit des Auftretens verschiedener 
Pilzrassen am gleichen Ort, ja an der gleichen Pflanze, und der 
Ungewißheit bezüglich der Zusammensetzung des Sporenlagers 
kann man daher von Biotypen bei Colletotrichum Lindemuthianum 
mit Sicherheit nur dann reden, wenn man, wie gesagt, von der 
Kultur einer Spore ausgegangen ist und auf diesem Wege den 
Pilz vermehrt hat. 

Es war eben von der Möglichkeit des Auftretens ver- 
schiedener Rassen am gleichen Ort die Rede. Das Prinzip der 
ökologischen Rassenbildung der Parasiten wird in vielen Fällen 
durchbrochen, sobald diese mit ihrer Wirtspflanze (Knollen, 
Zwiebeln, Früchten, Samen, Pfropfreisern, Stecklingen, ganzen 
Pflanzen, Erde usw.) verschleppt werden können, wie dieses heute 
der Weltverkehr mit sich bringt. 

So ist das Auftreten verschiedener Rassen am gleichen Ort 
vor allem wohl dadurch zu erklären, daß die Vermehrungsorgane 
einer Kulturpflanze (Samen und vegetative Teile) vielfach nicht an 
Ort und Stelle für den Nachbau gewonnen, sondern aus dem Handel 
bald daher, bald dorther beschafft und mit ihnen die Parasiten 
eingeschleppt wurden. So mag es vorkommen, daß nicht nur 
einzelne, sondern so viele Pilzrassen an einem Ort vorhanden sind 
wie Wirtspflanzensorten zur Verfügung stehen. Den Umwelt- 
bedingungen dürfte für ihre Entwicklung eine untergeordnete Rolle 
zufallen; wesentlichen Einfluß könnten sie nur dann gewinnen, 
wenn sie gleichzeitig einschneidende Veränderungen der Wirts- 
pflanze selbst zur Folge hätten. Das ist nach den Regeln der 
Vererbung nicht der Fall. 
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Die Feststellung der Wirkung von Trockenbeizmitteln 
im Laboratoriumsversuch. 


Von 
Ilse Esdorn '). 


Unter Trockenbeizen verstehen wir bekanntlich pulverförmige 
chemische Stoffe, mit denen das Saatgut vor der Aussaat ein- 
gestäubt wird, um die dem Saatgut anhaftenden Krankheits- 
erreger unschädlich zu machen. Die bis vor wenigen Jahren aus- 
schließlich angewandten Naßbeizen unterscheiden sich von diesen 
Trockenbeizen dadurch, daß die Beizmittel zunächst in Lösung 
gebracht werden, und dann im gelösten Zustand mit dem Saatgut 
in Berührung kommen. Bei den Trockenbeizen dagegen liegen die 
Verhältnisse ganz anders. Hier können wir genau genommen das 
Einstäuben des Saatgutes mit den Beizmitteln gar nicht als Beizung 
bezeichnen, denn es tritt ja zunächst gar keine Einwirkung 
auf die Pilzsporen ein. Denn genau genommen gelangen alle 
chemischen Stoffe nur dann zur Einwirkung auf die pflanzliche 
Zelle, wenn Wasser gleichzeitig vorhanden ist, d.h. also, wenn 
sie in gelöster Form an die pflanzliche Zellmembran gebracht 
werden. Der eigentliche Beizvorgang findet daher bei den Trocken- 
beizen viel später statt, und zwar erst dann, wenn nach dem Aus- 
legen des Saatgutes in die Erde die Feuchtigkeit des Erdbodens 
an Saatgut und Beizmittel dringt. Nach Gaßner (2) können wir 
hier von einer sekundären Beizwirkung sprechen. Im Gegensatz 
hierzu hätten wir es bei den Naßbeizen mit primärer Beizwirkung 
zu tun, d.h. also, bei dem Beizvorgang selbst tritt die eigentliche 
Beizung ein. Selbstverständlich gibt es Übergänge zwischen pri- 
märer und sekundärer Beizwirkung. Wir wissen heute, daß eine 
Reihe unserer Naßbeizen nicht nur eine primäre Beizwirkung be- 
sitzen, sondern daß im Erdboden eine sekundäre Beizwirkung die 
primäre unterstützt. Bei den 'Trockenbeizen dagegen ist eine 
primäre Beizwirkung ausgeschlossen, wir haben es also lediglich 
mit einer sekundären Wirkung zu tun. Aus diesen Betrachtungen 


*) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
in Braunschweig am 8. Juni 1997. 
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folgt, daß die Wirkung von Naß- und Trockenbeizen eine grund- 
sätzlich verschiedene ist. 

Die Prüfung von Beizmitteln kann zunächst natürlich durch 
Feldversuche erfolgen. Daß aber den Feldversuchen viele Nach- 
teile wie zu lange Dauer und Abhängigkeit von äußeren Faktoren 
anhaften, ist ja bekannt, ich brauche hier nicht auf Einzelheiten 
einzugehen. Als Ersatz dieser Feldversuche ist man daher immer 
mehr bestrebt gewesen, durch schnell laufende Laboratoriums- 
versuche Einblick in die Wirkungsweise der Beizmittel zu be- 
kommen. Bei den Naßbeizen ist uns dies auch recht gut gelungen. 
Ich erinnere nur an die von uns vorgeschlagenen Prüfungsmethoden, 
die aus dem Braunschweiger Institut hervorgegangen sind. Und 
ich verweise nochmals darauf, daß erst unsere Laboratoriums- 
untersuchungen zu den Begriffen der primären und sekundären Beiz- 
wirkung geführt haben, deren Berücksichtigung bei der Beurteilung 
der Beizwirkung der einzelnen Präparate unbedingt notwendig ist. 

Während wir bei der laboratoriumsmäßigen Untersuchung von 
Naßbeizmitteln hauptsächlich die primäre Beizwirkung erfassen, 
müssen wir bei der Prüfung der Trockenbeizmittel, bei denen eine 
primäre Beizwirkung während des sogenannten Beizvorganges nicht 
vorliegt, andere Wege einschlagen. Da die eigentliche Beizwirkung 
der Trockenbeizmittel erst während der Keimung der Getreide- 
körner im Erdboden eintritt, ist es ohne weiteres verständlich, daß 
zur Prüfung von Trockenbeizmitteln grundsätzlich andere Methoden 
angewendet werden müssen als bei den Naßbeizen, deren primäre 
Beizwirkung sich unmittelbar nach dem Beizvorgang durch La- 
boratoriumsversuche feststellen läßt. Daher weisen auch die bis 
jetzt vorgeschlagenen Methoden zur Prüfung von Trockenbeizmitteln 
grundsätzliche Unterschiede von der Prüfungsmethode der Naß- 
beizen auf. 

Vaupel (11—12) geht von dem naheliegenden Gedanken aus, 
die Brandsporen mit den Trockenbeizen zu mischen, auf ge- 
schlemmter Erde auszustreichen und nun die Keimung dieser 
Brandsporen zu beobachten. Diese Methode ist natürlich sehr roh, 
und entspricht, wie Pichler (6) bereits 1925 betonte, zu wenig 
den natürlichen Bedingungen. 

Rösch (8) legt infizierten Hafer nach Einstäuben mit Trocken- 
beizen zur Keimung aus und untersucht dann nach einigen Tagen 
den jungen Keimling auf Eindringstellen von Haferflugbrandmyzel. 
Er bewertet also ein Beizmittel nach dem Eindringen oder Nicht- 
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eindringen in den Haferkeimling. Ich habe bereits kirzlich ge- 
zeigt (1), daB diese aus dem Zadeschen Institut hervorgegangene 
Methode, die beim Haferflugbrand anwendbar ist, nicht ohne 
weiteres auf andere Krankheiten iibertragen werden kann, wie 
Rösch es vorschlägt. Bei der Prüfung des Weizens auf Weizen- 
steinbrand z. B. kommt sie héchstens fiir den geschulten Beobachter 
in Frage, da beim Weizen die Eindringstellen des Brandmyzels 
viel schwieriger und nur für kurze Zeit feststellbar sind. Die 
Brauchbarkeit der Methode bei anderen Krankheiten muß also erst 
noch experimentell bewiesen werden, wie es auch schon unlängst 
von Schander gefordert wurde. 

Die von Pichler ausgearbeitete Methode der Prüfung von 
Trockenbeizmitteln auf Steinbrandsporen berücksichtigt die natür- 
lichen Infektionsbedingungen und die Wirkungsweise unter natür- 
lichen Verhältnissen, d.h. im Erdboden. Pichler (6) legt in- 
fiziertes und trocken gebeiztes Saatgut in kleinen Kisten auf Erde 
zur Keimung aus. Auf die mit Erde gerade bedeckten Körner 
kommt ein mit Erde gefüllter Einsatzkasten, dessen Boden aus 
einem Glasgitter von 8 mm Maschenweite besteht. Zur Unter- 
suchung wird der Einsatzrahmen abgenommen und die Körner nach 
Entfernung der Erde in einem Tropfen Wasser auf dem Objekt- 
träger abgespült, wo die Sporenkeimung untersucht wird. 

Der von Pichler angegebenen Methode steht die von Winkel- 
mann angegebene nahe. Winkelmann (15) benutzt Saatgut, das 
durch Erhitzen seine Keimfähigkeit verloren hat, infiziert es und 
behandelt es dann mit Trockenbeizen. Das Auslegen der Körner 
geschieht in besonderen Holzkästen, die ähnlich wie bei Pichler 
angeordnet sind, nur daß statt des Glasgitters ein Gazestreifen die 
Körner bedeckt. Diese auch von Schander benutzte Methode 
haben wir in Braunschweig wieder fallen gelassen, obwohl sie ein- 
facher ist als die unserige, da wir sehr häufig Störungen durch 
Schimmelpilze erhielten. Anscheinend kann sich bei der Winkel- 
mannschen Methode die Erde nicht so vollkommen an das Saatgut 
anschmiegen, wie es unter natürlichen Bedingungen der Fall 
ist, wodurch störenden Pilzen besonders günstige Vegetations- 
bedingungen gegeben werden. 

Die im Braunschweiger Institut angewendete und von Rabien (7) 
zuerst veröffentlichte Methode trägt in noch höherem Maße als jene 
von Pichler und Winkelmann den natürlichen Bedingungen 
Rechnung: Infizierte und trocken gebeizte Körner werden einfach 
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in Erde zur Keimung ausgelegt und nach 4, 7 und 10 Tagen dem 
Erdboden zur Untersuchung entnommen. Ks geniigt im allgemeinen 
4—5 Körner herauszupräparieren. Die anhaftende Erde wird vor- 
sichtig entfernt und das Korn, insbesondere der Bart des Kornes, 
auf einem Objektträger in einem Tropfen Wasser abgespült. Darauf 
wird mikroskopisch geprüft, ob Keimungen eingetreten sind, be- 
sonders, ob sichelförmige Konidien des Steinbrandes vorhanden sind. 
Ein Zurücklegen der Körner in das Keimbett erfolgt nicht. Auch 
verzichten wir im Gegensatz zu Winkelmann auf das vorher- 
gehende Abtöten der Weizenkörner, da die Keimung die Unter- 
suchung nicht wesentlich stört. Andererseits gewährleistet die 
Einbettung der Körner entsprechend den natürlichen Verhältnissen 
völlig natürliche Bedingungen und vermeidet die Störung durch 
Schimmelpilze und dgl., die wir bei der Anwendung der Winkel- 
mannschen Methode beobachteten. Der Schwerpunkt unserer Me- 
thodik liegt also in der Innehaltung völlig natürlicher Bedingungen, 
besonders auch der Innehaltung normaler Bodenfeuchtigkeit und 
der Beibehaltung der normalen Quellungsvorgänge des Kornes. 
Die Prüfung auf eingetretene Sporenkeimung erfolgt, wie schon 
erwähnt, am 4., 7. und 10. Tage, wenn die Aufstellung der Schalen 
bei einer Temperatur von 15—20° stattgefunden hat. Die Unter- 
suchung des Wassertropfens, in welchem die Körner abgespült 
sind, erfolgt ohne Deckglas, wobei vor allem auf die Oberfläche 
des Wassertropfens eingestellt werden muß, weil die sichelförmigen 
Konidien sich hier anzusammeln pflegen. Die Untersuchung macht 
am 4. und 7. Tage keine großen Schwierigkeiten. Am 10. Tage sind 
vielfach schon Auflösungserscheinungen der Konidien zu beobachten. 
Nach der eben geschilderten Methode sind die in den letzten 
Jahren auf den Markt gekommenen Beizmittel im Braunschweiger 
Botanischen Institut geprüft. Um eine genauere Bewertung der 
_ einzelnen Beizmittel durchführen zu können, wurden in diesen 
Versuchen die Beizmittel nicht nur in den vorgeschriebenen Mengen 
verwendet, vielmehr versuchten wir auch festzustellen, bis zu 
welchen Verdünnungen herab die Beizmittel noch wirksam sind. 
Zu diesem Zwecke wurden die Beizmittel zu 4/2, 1/4, */s usw. bis 
herab zu Y/ıss ihrer Substanz mit Kaolin oder Erde vermischt und 
die infizierten Körner mit diesen verdünnten Trockenbeizen in 
gleicher Weise behandelt. Es läßt sich dann feststellen, bis zu 
welchen Verdünnungen herab eine ausreichende Beizwirkung vor- 
liegt, so daß eine genauere Klassifikation der Beizmittel möglich ist. 
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Auf die mit den einzelnen Beizmitteln erhaltenen Unter- 
suchungsergebnisse soll hier nicht weiter eingegangen werden; 
doch muß ich noch auf einen Punkt hinweisen, dem nach unseren 
Untersuchungen eine nicht zu unterschätzende Bedeutung zukommt. 
Es ist das die Frage, bei welcher Temperatur die Prüfung der 
Trockenbeizmittel bei der Anwendung der im Vorstehenden be- 
schriebenen Methoden vorgenommen werden muß. 

Alle bisherigen Prüfungsmethoden, bei denen infiziertes und 
trocken gebeiztes Saatgut in Erde zur Keimung gebracht wird, 
sind bei Temperaturen von 15—20° durchgeführt. Das gilt sowohl 
für die Untersuchungen von Pichler wie von Winkelmann, wie 
besonders auch für unsere eigenen bisher geschilderten Versuche. 
Es ist nun aber bereits anläßlich der Untersuchung von Naßbeizen 
von verschiedenen Seiten, wie Lang (4), Gaßner (3), Molz (5), 
darauf hingewiesen, daß gebeiztes Getreide, das bei verschiedenen 
Temperaturen zum Auflaufen gebracht wird, sehr verschiedene 
Keimschädigungen aufweist. Lang und nach ihm Molz haben 
die Forderung aufgestellt, zur Prüfung von Keimschäden die Keim- 
versuche mit gebeiztem Getreide grundsätzlich bei tiefen Tempe- 
raturen durchzuführen, weil hier die Beizschäden deutlicher her- 
vortreten. Demgegenüber konnte Gaßner (3) zeigen, daß sich 
die einzelnen Beizmittel verschieden verhalten, und daß die von 
Lang festgestellte Tatsache nur für Getreide gilt, das mit 
Formalin gebeizt ist. Im Gegensatz dazu weist nun Getreide, 
das mit den modernen Quecksilberbeizmitteln gebeizt ist, bei tiefen 
Temperaturen ganz wesentlich geringere Schäden auf als bei den 
sonst üblichen Temperaturen. Wir können also auf Grund dieser 
Feststellungen sagen, daß die Beizwirkung der Quecksilberbeiz- 
mittel, soweit sich das aus dem Keimverhalten des gebeizten Ge- 
treides erkennen läßt, bei tiefen Temperaturen eine wesentlich ge- 
ringere ist als bei der späteren Anwendung höherer Temperaturen. 

Aus dieser Feststellung heraus ergab sich die Notwendigkeit, 
unter allen Umständen einmal die Frage zu prüfen, wie es mit der 
Beizwirkung der Trockenbeizmittel auf Steinbrandsporen bestellt 
ist, wenn wir die Versuche nicht bei Temperaturen von 15—20° 
durchführen, sondern die gebeizten Körner bei Temperaturen von 
5—10° in Erde auslegen. Es wurden also genau in der gleichen 
Weise Versuche durchgeführt, in denen infiziertes und dann trocken 
gebeiztes Getreide bei Temperaturen von 5—10° in Erde ausgelegt 
wurden. Die Prüfung auf Keimverhalten erfolgte in der gleichen 
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Weise, naturgemäß nur in größeren Zeitabständen. Diese Ver- 
suche brachten nun ein überaus interessantes Ergebnis. Sie zeigten 
nämlich, daß nunmehr die Beizwirkung bei tiefen Temperaturen 
eine wesentlich geringere ist als bei höheren Temperaturen, und 
daß wir zu ganz anderen Ergebnissen kommen, wenn wir die 
Versuche, statt bei einer Temperatur von 20°, bei einer solchen 
von 5—10° durchführen. 

Wir müssen uns also darüber klar sein, daß wir bei der 
laboratoriumsmäßigen Prüfung die Temperaturfrage berücksichtigen 
müssen, was in den bisherigen Versuchen nicht geschah. Vielleicht 
geben diese Beobachtungen auch einen Hinweis in der Richtung, 
daß die Trockenbeizmittel unter Umständen in der Praxis ver- 
schieden wirken, und daß sie vor allem bei einer Verzögerung des 
Keimungsverlaufes durch tiefe Bodentemperaturen, womit wir im 
Herbst ja rechnen müssen, versagen können. 

Überhaupt ist ja die Wirkung der Trockenbeizen noch nicht 
genügend geklärt. Im letzten Heft des „Pflanzenbaues“ ist eine 
Arbeit von Westermeier (14) erschienen, der interessante Er- 
gebnisse mitteilt, wonach durch Niederschläge die Wirkung der 
Trockenbeizmittel aufgehoben wurde. Zu ähnlichen Ergebnissen 
kam auch kürzlich Volk (13). Daraus müssen wir den weiteren 
Schluß ziehen, die Prüfung von Trockenbeizmitteln in normal 
feuchtem und in sehr feuchtem Erdboden durchzuführen, um auch 
in dieser Hinsicht vor unangenehmen Überraschungen und Fehl- 
schlüssen auf Grund von Laboratoriumsversuchen sicher zu sein. 

Im Gegensatz zur Prüfung des Keimverhaltens der Steinbrand- 
sporen macht die Feststellung etwaiger Schädigungswirkungen 
durch Trockenbeizmittel auf das Saatgut keine Schwierigkeiten. 
Auch hier werden wir die Versuche zweckmäßig bei verschiedenen 
Temperaturen durchführen. Soweit sich bisher sagen läßt, er- 
reichen wir bei den im Handel befindlichen Trockenbeizmitteln die 
Schädigungskonzentration, also die Dosis toxica nicht. Wir können 
die Keimversuche natürlich nur als Erdversuche durchführen, weil 
wir auf Filtrierpapier eine unter natürlichen Verhältnissen nicht 
vorliegende Vergiftung des Keimbodens hätten. In Erde wurden 
übrigens Schädigungen auch dann nicht beobachtet, wenn die 
Körner sehr eng, bis zu 600 Körnern in einer Schale von 12,5 cm 
Durchmesser ausgesät wurden, so daß die Körner zum Teil schon 
übereinander lagen. Nur wenn man trocken gebeizte Körner lose 
auf Sand ausstreut, läßt sich eine geringe Keimverzögerung fest- 
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stellen, die für die Lage der Dosis toxica Anhaltspunkte geben 
kann. Sonst aber können wir sagen, daß die untersuchten Trocken- 
beizen eine nennenswerte Verschlechterung der Keimfähigkeit nicht 
verursachen, und daß eine Bestimmung der Dosis toxica, die wir 
bei den Naßbeizen unbedingt vornehmen müssen, bei den Trocken- 
beizen nicht so erforderlich ist. 

Wir haben nun weiter versucht, noch auf anderem Wege in 
die Wirkungsweise der Trockenbeizmittel auf die Steinbrandsporen 
einen Einblick zu gewinnen. Die Versuche wurden in der Weise 
durchgeführt, daß Steinbrandsporen auf geschlämmter Erde aus- 
gestrichen wurden. Auf diese Steinbrandsporen wurden nun die 
zu prüfenden Trockenbeizen aufgetragen, nachdem sie vorher mit 
Wasser zu einer gleichmäßigen Paste angerieben wurden. Und 
zwar wurden nicht nur die Trockenbeizen in der unveränderten 
Form aufgetragen, sondern auch entsprechende Verdünnungen von 
!/s, 1/4 usw. bis herab zu "/ıss angewandt. Die Verdünnungen 
wurden durch Vermischen der Beizsubstanz mit Kaolin oder 
trockener Erde hergestellt. 

Das Bild, das sich 4—10 Tage nach Ansetzen der Versuche 
zeigt, gestattet tatsächlich gewisse Rückschlüsse auf die Wirk- 
samkeit der Beizmittel. 

Überall dort, wo das Beizmittel nicht gewirkt hat, ist schon 
makroskopisch ein weißer Rasen von Steinbrandmyzel sichtbar. 
Dagegen können wir bei vielen Beizmitteln beobachten, daß auch 
bis zu verhältnismäßig starken Verdünnungen herab in der Nähe 
der aufgebrachten Beizsubstanz jegliches Sporenwachstum unter- 
drückt wird, und zwar ist diese tote Zone, wie wir sie nennen 
wollen, bei den einzelnen Beizsubstanzen recht verschieden. Sie 
ist verhältnismäßig breit und deutlich bei den quecksilberhaltigen 
Beizmitteln, dagegen auffallend klein und schwach bei Kupfer- 
karbonat und beim alten Porzol. Wenn wir aus diesen Be- 
obachtungen Rückschlüsse ziehen wollen, so können wir also sagen, 
daß unsere modernen quecksilberhaltigen Trockenbeizen eine deut- 
liche Fernwirkung haben, und daß sie nicht nur die Sporen, mit 
denen sie in unmittelbarer Berührung stehen, an der Keimung 
hindern, sondern daß sie auch in Entfernungen bis zu mehreren 
Millimetern jede Sporenentwicklung unterdrücken. Im Gegensatz 
dazu stehen die kupferhaltigen Beizmittel, bei denen eine unmittel- 
bare Berührung mit den Brandsporen erforderlich ist, um die 
Sporen an der Keimung zu hindern. Es dürfte keinem Zweifel 
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unterliegen, daß die bessere Wirkung der Hg-haltigen Trocken- 
beizmittel mit dieser Eigenschaft der Fernwirkung in Zusammen- 
hang steht. 

Die Versuche wurden nun noch in der Weise abgeändert, dab 
auf den ausgestrichenen Beizsubstanzen ebenfalls Aufschwemmungen 
von Steinbrandsporen vorsichtig aufgetragen wurden. Auch diese 
Steinbrandsporen wurden auf Keimverhalten beobachtet, wobei 
übrigens erwähnt sei, daß die Feststellung des Keimverhaltens bei 
schwacher mikroskopischer Vergrößerung und bei genügender 
Schulung sogar mit der Lupe erfolgen kann. Es zeigte sich nun, 
daß die einzelnen Beizmittel auch insoweit verschieden wirken, 
als die Sporenkeimung bei den verschiedenen Verdünnungen der 
Beizmittel von '/ı bis herab zu "/ıas verschieden ist, daß z. B. in 
einem Falle noch Verdünnungen bis zu etwa '/ıoo eine Sporen- 
keimung verhindern, während in anderen Fällen bereits bei "/a 
oder '/:9 eine Sporenkeimung erfolgt. Diese Wirkung kann als 
Nahwirkung bezeichnet werden, und diese Nahwirkung der einzelnen 
Beizmittel ist, wie eben erwähnt, ebenfalls verschieden. 

So können wir also die Wirkungsweise der Trockenbeizmittel 
durch Feststellung der Fernwirkung und der Nahwirkung auf 
Steinbrandsporen ebenfalls prüfen. Vergleichen wir die mittels 
der eben beschriebenen Methodik erhaltenen Ergebnisse mit der 
praktischen Bewährung der Trockenbeizen im Feldversuch, so er- 
gibt sich Folgendes: Die in der Praxis als gut wirksam bekannten 
Trockenbeizmittel weisen sowohl eine gute Fernwirkung wie auch 
eine gute Nahwirkung auf. Fehlt eine dieser Wirkungen, wie z. B. 
die Fernwirkung bei den rein kupferhaltigen Beizmitteln, so ist 
nach den Beobachtungen der Praxis der Beizerfolg kein völlig aus- 
reichender. Nur wenn wir bei einem Beizmittel sowohl gute Fern- 
wirkung wie gute Nahwirkung beobachten können, dürfen wir die 
Vermutung aussprechen, daß sich ein solches Beizmittel im prak- 
tischen Feldversuch bewähren wird. 

Der Wert der vorstehenden Methode liegt darin, uns zunächst 
einmal eine klare Vorstellung davon zu geben, in welcher Weise 
die Trockenbeizen unter natürlichen Verhältnissen wirken. Die 
genaue Dosierung eines Trockenbeizmittels auf Grund dieser Me- 
thodik ist naturgemäß nicht durchführbar. Immerhin aber haben 
wir die Möglichkeit, uns außerordentlich schnell und wesentlich 
einfacher als bei den zuerst beschriebenen Methoden über die 
Frage zu orientieren, ob überhaupt ein Beizmittel Aussicht auf 


186 Ilse Esdorn, Die Feststellung der Wirkung von Trockenbeizmitteln usw. 


eine gute Wirksamkeit bietet oder nicht. Zur orientierenden Vor- 
prüfung der Beizmittel läßt sich daher die eben geschilderte Me- 
thodik sehr gut verwenden; sie ergänzt in mehrfacher Hinsicht 
sowohl die weiter oben beschriebene Prüfung der Beizwirkung am 
infizierten Korn wie aber auch die langdauernden und von allerlei 
Zufälligkeiten abhängigen Feldversuche. 

Auf die weiteren Einzelheiten der Methode wie vor allem auch 
auf die mit den einzelnen Beizmitteln erhaltenen Ergebnisse kann 
hier nicht näher eingegangen werden. Die den vorstehenden 
Mitteilungen zugrunde liegenden Versuche werden in absehbarer 
Zeit von Professor Gaßner und mir in einer besonderen Ver- 
öffentlichung zusammengestellt werden. 
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Kleine Mitteilungen. 


Uber den Anbau von Melonen in der Sowjetunion berichtet 
S. N. Lutochin-Moskau im dritten Heft der Zeitschrift für Unter- 
suchung der Lebensmittel Bd. 54, 1927 das Folgende: 

Die zur Familie der Cucurbitaceen gehörenden Wassermelonen, 
Melonen und Kürbisse wurden sowohl nach ihrem Charakter als auch 
nach der Art ihrer Kultur schon längst zu einem besonderen Zweige 
des Feldbaus der sog. „Bachtscha-Kultur“ vereinigt. 

Die Rolle, welche den Produkten der „Bachtscha-Kulturen“ in der 
Volksernährung und besonders in der Ernährung der Volksstämme der 
Sowjetunion zukommt, ist ziemlich bedeutend; indirekt kann diese Rolle 
nach den Anbauflächen und nach dem Wert der Produktion beurteilt 
werden. Hinsichtlich der Ausdehnung der “Bachtscha-Kulturen“ nimmt 
die Sowjetunion die erste Stellung ein; hier nahmen im Jahre 1926 
die Cucurbitaceen 1243472 ha ein (= 1,39 °/, der gesamten Anbaufläche); 
die zweite Stelle nach der Sowjetunion nehmen die Vereinigten Staaten 
von Nordamerika ein; hier wurden im Jahre 1924 104462 ha mit Wasser- 
melonen und Melonen bebaut (= 0,07 °/, der gesamten Anbaufläche). 
Was die "übrigen Länder anbetrifft, so ist die Fläche, welche die 
„Bachtscha-Kulturen“ in Ungam (43841 ha), Bulgarien (26520 ha), 
Serbien (2457 ha), Ägypten (31675), Japan (26770 ha) und anderen 
Ländern insgesamt einnehmen, kaum höher als 250000 ha. 

Demnach ist in der Sowjetunion die Kultur der „Bachtscha“-Pflanzen 
etwa 5mal so stark wie in allen anderen Ländern zusammengenommen. 

Über den Wert der Produktion geben die Angaben aus Amerika 
eine Vorstellung; nach ihnen betrug der Gesamtwert der Produktion 
der „Bachtscha“ -Wirtschaft bei den Farmern für das Jahr 1924 
38733000 Dollar oder 0,33 °/, des Wertes der gesamten landwirt- 
schaftlichen Produktion der Vereinigten Staaten. 


Über die Fruchtkelche von Hibiscus sabdariffa L. 

In Band X Heft 1 dieser Zeitschrift veröffentlicht Felix Diepen- 
brock auf Seite 5163 die Ergebnisse von Untersuchungen über die 
Anatomie und Morphologie des Fruchtkelches von »Rosella* (Hibiscus 
sabdariffa L.). Wie der Verf. in seiner Einführung betont, behandeln 
die Veröffentlichungen über diese Pflanze vorwiegend ihre Kultur. 

Eine neue sehr beachtenswerte Abhandlung über die verschiedenen 
Formen dieser Pflanze, ihre Wachstumsbedingungen und ihren Anbau 
von Ingenieur Alexander Langer, Paraguay, brachte „Der Tropen- 
pflanzer“ 1927, 5, 8. 183ff. Während nun andere Verfasser die „Ro- 
sella“ vorwiegend als Faserpflanze besprechen, geht Langer auch auf 
die Gewinnung des Fruchtkelches näher ein. Besonders wichtig er- 
scheint mir der Hinweis des Verfassers, daß man zu dieser Form des 
Anbaues nicht etwa Samen von Pflanzen verwenden darf, die seit vielen 
Generationen der Faserkultur gedient haben, oder zur Fasergewinnung 
Samen, die aus dem Fruchtkelchanbau stammen. Beachtenswert ist 
auch der Rat Langers, die Früchte in möglichst glatte Säcke zu 
pflücken, weil sie durch grobfaserige Säcke (Jute und dergleichen) so 
stark verunreinigt werden können, daß die Ware unverkäuflich wird. 
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In einem Nachtrag (Tropenpflanzer 1928, 2, S. 58/59) gibt der 
gleiche Verf. noch die in Paraguay erzielten Hektarerträge bekannt, 
die nicht nur von wirtschaftlichem Interesse sind, sondern auch der 
Wissenschaft praktische Anhaltspunkte geben können. Die Erträge 
pro Hektar bei 10000 Pflanzen (Standweite 1:1 m), wobei auf jeder 
Pflanzstelle nur eine Pflanze belassen ist, berechnet Langer für 
Paraguay auf schwach lehmigem Sandboden mittlerer Güte im Mittel 
von fünf Versuchen folgendermaßen: 

; v. H. der 
8 Totalfrucht 


Totalfrucht frisch (einschl. Samen u. Samenkapsel) 19200 


Kruchtblätter frisch . . .. ... 4 num 55,00 
Bruchthlätter trocken” 24.5. 3 « ane 1080 5,80 
Bahnen... “ct le Wer safe ees a 2360 12,50 
Kapselabfall. > 3 ose eS ek 2.00 De 6390 32,50 


Daß die Rosella-Kultur schon vor etwa 20 Jahren auch in den 
deutschen Kolonien Eingang gefunden hatte, geht aus mehreren Ver- 
öffentlichungen des Biologisch-Landwirtschaftlichen Instituts Amani, 
Deutsch-Ostafrika, hervor. In der deutsch-ostafrikanischen Zeitschrift 
„Der Pflanzer“ 1910, 9/10, S. 146ff. wird darauf hingewiesen, daß der 
Fruchtkelch dieser Pflanze als „Ersatz für Preißelbeeren* benutzt 
werden kann, daß die Kultur außerordentlich einfach sei und daß sich 
nach Ansicht des Verf. durch sorgfältige Zuchtwahl die Früchte bezw. 
die Fruchtkelche noch erheblich vergrößern und verbessern ließen. 

Dieser „Obstersatz“ hat sich namentlich auch während des Krieges, 
als Deutsch-Ostafrika von der Außenwelt abgeriegelt war und sich 
selbst ernähren mußte, sehr gut bewährt. In den „Mitteilungen aus 
dem Kaiserlich-Biologisch-Landwirtschaftlichen Institut Amani“, die als 
„Neue Folge“ (Kriegsfolge) der vorerwähnten Zeitschrift „Der Pflanzer“ 
in derin Tanga herausgegebenen „Usambara-Post“ veröffentlicht wurden, 
gibt der Verf. den Fruchtertrag für die Einzelpflanze, je nach Güte des 
Bodens und Höhenlage, auf 2—3 kg an. Diese Zahlen decken sich mit 
den von Langer für Paraguay auf Boden mittlerer Güte gefundenen 
fast genau, während die in Amani errechneten Zahlen für frische 
Fruchthüllen, und zwar 425 g von 1 kg Früchte, etwas geringer sind. 
In der vorerwähnten Abhandlung aus Amani, die den Titel trägt „Er- 
satz für eingeführte Obstkonserven und Fruchtsäfte“* heißt es ferner: 
„Werden diese (425 g) mit etwa 15/, Liter Wasser verkocht, so erhält 
man etwa 1200 g rohen Saft; setzt man dieser Gewichtsmenge 300 g 
Zucker bei, so erhält man nach weiterem etwa einhalbstündigem Kochen 
etwa 1 Liter gebrauchsfertigen Saft.“ Außerdem bringt der Verf. noch 
selbstausprobierte Vorschriften über die Herstellung von Kompott, 
Marmelade und Gelee aus Rosella-Fruchtkelchen. 


Heinrich Brönnle, Stade. 
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Brouwer. Landwirtschaftliche Samenkunde. (Hin Schliissel zum 
Bestimmen der kleinkörnigen Kultursamen sowie der wichtigsten 
Unkrautsamen,) Mit 2 Textabbildungen und 14 Tafeln. Neudamm 
1927. Verlag J. Neumann-Neudamm. In Leinen gebunden 10 Rm. 


Das vorliegende Buch ist zum Unterschied von den bisher er- 
schienenen landwirtschaftlichen Samenkunden in Form eines Be- 
stimmungsschlüssels nach Muster der floristischen Bestimmungsbücher 
abgefaßt, in dem die Samen ohne Rücksicht auf systematische Stellung 
der betreffenden Pflanzen nach ihrer äußeren Gestalt, und zwar so wie 
sie in der Handelssaat vorkommen, in 8 Gruppen angeordnet sind. 
Dadurch wird auch dem weniger Erfahrenen ermöglicht, die Bestimmung 
der kleinkörnigen Kultursamen und der wichtigsten Unkrautsamen 
selbst vorzunehmen, zumal die beigegebenen 14 Tafeln, auf denen 560 
gute photographische Abbildungen von Samen, Früchten und Samen- 
teilen, nach den einzelnen Gruppen geordnet, in zehnfacher Vergröße- 
rung gebracht werden, die Benutzung des Buches außerordentlich er- 
leichtern. Außer der genauen Beschreibung des Samenäußeren finden 
sich bei den einzelnen Samen kurze Angaben über systematische Stellung, 
geographische Verbreitung, Standort der betreffenden Pflanze, Herkunft, 
Vorkommen der Samen als Beimengung usw. In einem besonderen 
Verzeichnis werden die Pflanzen, deren Samen besprochen wurden, nach 
botanischen Familien geordnet aufgeführt. Das sehr handliche Buch 
kann bestens empfohlen werden. Pape, Berlin-Dahlem. 


Freekmann und Brouwer. Atlas der Samenkunde. 23 Tafeln mit 
625 Abbildungen der Samen der wichtigsten Klee- und Grasarten 
und der verbreitetsten Unkräuter. Neudamm 1927. Verlag J. Neu- 
mann. 24.— RM. 

Das Bedürfnis nach guten bildlichen Darstellungen landwirtschaft- 
lich wichtiger Sämereien liegt zweifellos vor. Das Erscheinen eines 
Samenatlasses ist daher sehr zu begrüßen. Die vorliegenden, in 22,5facher 
Vergrößerung wiedergegebenen photographischen Abbildungen von 
Samen der wichtigsten Klee- und Grasarten und der verbreitetsten 
Unkräuter sind ein reiches Anschauungsmaterial und eine gute Hilfe 
für das Kennenlernen und Bestimmen der Samen. In manchen Fällen 
scheint allerdings die Photographie nicht alle Einzelheiten der Samen- 
gestalt genügend deutlich herausbringen zu können, so daß sich hier 
vielleicht eine andere Art der Wiedergabe (etwa durch Federzeichnungen) 
mehr empfehlen würde. Dem Atlas ist ein Verzeichnis der abgebildeten 
Samenarten mit kurzen Angaben ihres Vorkommens beigegeben. 

Pape, Berlin-Dahlem 


Karthaus, J. P. Het afsterven van stengels en knoppen bij 
de roode framboos. Proefschrift: Baarn 1927. 

Verfasser ist den Ursachen des in Holland verschiedenerorts viel 
vorkommenden Absterbens der Knospen und Stengel der roten Himbeere 
nachgegangen. Dieses Knospen- und Stengelsterben schien auf ver- 
schiedene Erreger zurückzuführen zu sein, nämlich auf die Pilze Didymella 
applanata, Coniothyrium fuckelüi, Gloeosporium venetum sowie auf die sog. 
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Calluskrankheit, die, wie Verf. vermutet, durch Pseudomonas tumaefaciens 
verursacht wird. Auch ein Pilz aus der Gattung Vertieilium und die Pilze 
Botrytis cinerea und Hendersonia rubi schienen in ursächlichem Zusammen- 
hang mit der Krankheit zu stehen. Verf. stellte folgendes fest: Didymella 
applanata vermag ein Stengelsterben und sehr wahrscheinlich auch ein 
Knospensterben zu verursachen. Ebenso scheint Coniothyrium fuckelit 
ein Absterben der Stengel und Knospen bewirken zu können. Gloeosporium 
venetum ist sehr wahrscheinlich die Ursache eines Knospensterbens und 
indirekt auch eines Stengelsterbens, insofern als der Pilz anderen 
Parasiten, insbesondere Pseudomonas tumaefaciens, Eingangspforten schafft. 
Die vermutlich durch Pseudomonas tumaefaciens verursachte Callus- 
krankheit kann ein Absterben der Stengel zur Folge haben. Verfasser 
vermutet, daß die in Himbeerstengeln aufgefundene Verticillium-Art, die 
in die „dahliae-Gruppe“ gehört, ebenfalls einer der Erreger des Knospen- 
und Stengelsterbens ist. Unter ganz bestimmten Bedingungen scheint 
auch Botrytis cinerea ein Absterben der Stengel verursachen zu können. 
Unwahrscheinlich dagegen ist es, daß Hendersonia rubi ein Knospen- 
oder Stengelsterben verursacht. Verfasser hält eine gleichzeitige 
Bekämpfung aller als Krankheitsursache in Frage kommenden Organismen 
für angebracht. Er empfiehlt folgende Maßnahmen: Die alten Ruten 
sind gleich nach der Ernte zu entfernen und zu verbrennen. Es sind 
alljährlich mindestens zweimal Spritzungen der Sträucher mit Kupfer- 
kalk- oder Schwefelkalkbrühe vorzunehmen, und zwar Mitte April mit 
1,5 °/,iger Kupferkalkbrühe oder mit Schwefelkalkbriihe 1:10, .Mitte 
Juni mit 0,6 °/,iger Kupferkalkbrühe oder Schwefelkalkbrühe 1:40. 
Himbeerpflanzungen sind nicht länger als 4—5 Jahre stehen zu lassen; 
nach dieser Zeit sind die Sträucher zu entfernen und durch andere 
Pflanzenarten zu ersetzen, auf die die Erreger des Himbeerknospen- 
und -rutensterbens nicht überzugehen vermögen. Bei Neupflanzungen 
ist darauf zu achten, daß nur völlig einwandfreies, aus gesunden Kulturen 
stammendes Pflanzgut verwandt wird. Pape, Berlin-Dahlem. 


Klapp, E. Studien über Deutsche Kartoffelsorten. Mitteilungen 
aus der Biolog. Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Heft 35. 
Berlin, Paul Parey und Jul. Springer, 1928. 291 S. mit 77 Abb. 


Die Arbeit verfolgt den Zweck, unsere Kenntnisse über die Merk- 
male der Kartoffelsorten zu erweitern und zu einer möglichst voll- 
ständigen Beschreibung der einzelnen Sorten zu kommen. Von den 
Knollenmerkmalen hat Verf. besonderen Wert auf die zahlenmäßige 
Kennzeichnung der Form gelegt und durch zahlreiche Messungen das 
Verhältnis von Länge zu Breite und Dicke und die Änderung dieses 
Verhältnisses durch äußere Einflüsse festgestellt. Von den Stauden- 
merkmalen ist die Form und Zusammensetzung des fiederteiligen Kar- 
toffelblattes besonders eingehend dargestellt. Für die wichtigeren 
Sorten ist ein Bestimmungsschlüssel aufgestellt, der in erster Linie auf 
den Staudenmerkmalen aufgebaut ist. Die Einzelbeschreibungen der 
Sorten sind zum Teil sehr ausführlich und berücksichtigen neben den 
morphologischen Merkmalen auch einige wirtschaftlich wichtige Eigen- 
schaften sowie die synonymen Sorten, die Verf. in Verbindung mit der 
Kartoffelsorten-Registerkommission bearbeitet hat. Die Arbeit stellt 
eine erfreuliche Bereicherung der Literatur über die Morphologie und 
Systematik der Kartoffelsorten dar und dürfte jedem, der sich mit 
Kartoffelsorten beschäftigt, von Nutzen sein. Sn. 
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Merkenschlager, F. Tafeln zur vergleichenden Physiologie 
und Pathologie der Kulturpflanzen. Berlin. 1927. 


Das vorliegende Werk entspricht einem seit langer Zeit sich geltend 
machenden Bedürfnis, weiteste Kreise mit den Ergebnissen und Problemen 
einer neuzeitlich und fortschrittlich gerichteten Ernährungsphysiologie 
unserer Kulturpflanzen vertraut zu machen. Um dieser Aufgabe nach 
Möglichkeit gerecht zu werden, hat sich Verfasser einer nicht alltäglichen 
Form der Darstellung bedient. Die physiologischen Charaktere der 
behandelten Objekte (Kartoffel, Zuckerrübe, Lupine, Buchweizen, 
Sellerie, Spinat, Senf, Lein, eine Reihe von Leguminosen- und Getreide- 
arten) werden in Aquarellen veranschaulicht, die zu größeren Tafeln 
zusammengestellt sind und von einem gedrängten Begleittext erläutert 
werden. Sowohl die bildliche Darstellung als auch die begleitenden 
Worte sind eindringlich und mit didaktischem Takt gehalten. 

Dem Werk liegen die bekannten Arbeiten des Verfassers und eine 
Reihe bedeutungsvoller Ergebnisse anderer Forscher zugrunde. In der 
letzten Tafel („Fichtelgebirgshafer und v. Lochows Gelbhafer“) werden 
aber schon Ergebnisse mitgeteilt, die erst vor kurzem von Klink owski 
unter Anleitung des Verfassers gewonnen wurden. 

Das vorliegende Tafelwerk wird trotz der ungewohnten Art der 
Darstellung seinen Weg machen, nicht allein wegen seines besonderen 
unterrichtlichen Wertes, sondern auch wegen seines für den Biologen 
anregenden Inhaltes. K. O. Müller. 


Rippel, A. Vorlesungen über theoretische Mikrobiologie. 
8. VIIT+171 S. Verlag Jul. Springer. Berlin 1927. Geh. 6,90 RM. 
Es sei vorweg gesagt: Jede Erstauflage eines Lehrbuches weist 
im allgemeinen gewisse Unvollkommenheiten und Mängel auf; auch 
die Vorliegende ist nicht ganz frei davon. Aber es sei unumwunden 
zugestanden: Selten hat Ref. ein Buch gelesen, in dem ein so großes 
Wissensgebiet in so knapper Form, in so folgerichtigem Aufbau und 
in solcher Klarheit zur Darstellung gebracht ist, wie in diesem. 

In den ersten beiden von insgesamt 34 Abschnitten wird auf die 
Bedeutung und die.Geschichte der Mikroorganismen, ihre Kultur- und 
Färbemethoden und ihr Vorkommen kurz eingegangen und die Grund- 
formen der Bakterien werden erläutert. Abschnitt 3—7 behandelt den 
Bau der Einzelzelle, 8 und 9 den Bau des Zellverbandes, 10 und 11 
die Systematik, 12—16 den Baustoffwechsel, 17—30 den Betriebsstoff- 
wechsel, 31--34 das Zusammenleben der Organismen (Metabiose, 
Symbiose, Parasitismus u. a.). Daran schließt sich ein Verzeichnis 
nichtdeutscher Fachausdrücke mit den jeweiligen Ableitungen bezw. 
Erklärungen an. Am Rande der Seiten sind Stichworte eingesetzt, um 
das Inhaltsverzeichnis aus Sparsamkeitsgründen entbehrlich zu machen. 
Aus demselben Grunde ist auch auf Abbildungen und Literaturangaben 
verzichtet worden. 

Der Wert des Buches, das als Leitfaden für Vorlesung und 
Praktikum zum Gebrauch für Naturwissenschaften-, Chemie-, Landwirt- 
schaft- und Pharmazie-Studierende gedacht ist, dürfte sich aber sicher- 
lich noch erhöhen, wenn — vielleicht läßt sich das in der zweiten Auflage 
ermöglichen — wenigstens bei Besprechung der wichtigeren physio- 
logischen Vorgänge kurze Literaturhinweise gegeben würden. Gerade 
unter Heranziehung der Originalarbeiten und im Vergleich mit der von 
großer Sachlichkeit getragenen Stellungnahme des Verf. zu diesen, 
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erfährt die Erziehung zu selbständiger Kritik, zu der hingelenkt werden 
soll, sicherlich noch eine besondere Förderung. 

Wenn Verf. die Morphologie der Bakterien nur ganz kurz streift, 
dagegen in größerer Ausführlichkeit auf Bau- und Betriebsstoffwechsel 
der Bakterien mit Einschluß der gärungsphysiologisch wichtigen 
Hefen und Pilze eingeht, so wird man ihm dafür Dank und Anerkennung 
zollen müssen, denn auf dem letzteren Gebiete ist in der mikro- 
biologischen Literatur in den letzten Jahren nichts veröffentlicht worden, 
das uns die neueren, teilweise experimentell gestützten Anschauungen 
über Ernährungs- und Energie-Stoffwechsel in so erschöpfender und 
dabei gleichzeitig anregender Form vermittelt. 

Die Einordnung von Azotobakter in die Gruppe der Coccaceen 
kann die Zustimmung des Ref. nicht finden. Einige kleine Unrichtig- 
keiten, wie z. B. der Hinweis auf S. 17, „daß die Bakterienzelle stets 
vollkommen starr“ sei oder (S. 46) „daß Bac. amylobacter die Naßfäule 
der Kartoffel verursache“, die in zweiter Auflage leicht behoben werden 
dürften, können den Gesamtwert des Buches selbstverständlich nicht 
schmälern. 

Eine Verbreitung weit über den Kreis derer, für die es in erster 
Linie bestimmt ist, wird ihm sicher sein. C. Stapp, Berlin-Dahlem 


Thaer — Appel. Landwirtschaftliche Unkräuter. 5. Auflage. 
Verlag von P. Parey, Berlin 1927. 


In der Einleitung sind die allgemeinen Grundgedanken, die bei 
der Bekämpfung des Unkrautes maßgebend sind, dargelegt. Im Text 
legt Verfasser Wert darauf, neben der morphologischen Kennzeich- 
nung auch die Biologie darzustellen. Auf 24 farbigen Tafeln sind 
die wichtigsten Unkräuter abgebildet. Das Buch ist geeignet, besonders 
dem Anfänger die Kenntnis der Unkräuter näher zu bringen. Für die 
praktische Landwirtschaft ist es ein wichtiges Hilfsmittel geworden. 
Vielleicht entschließt sich der Verlag für eine neue Auflage noch 
weitere Abbildungen zu bewilligen und damit dem im Vorwort ge- 
äußerten Wunsche des Verfassers nachzukommen. Sn. 


Ziegler, A. und Branscheidt, P. Pollenphysiologische Unter- 
suchungen an Kern- und Steinobstsorten in Bayern und ihre 
Bedeutung fiir den Obstbau. (Aus dem Laboratorium fiir Reben- 
und Obstziichtung an der Staatlichen Bayerischen Hauptstelle für 
Rebenziichtung, Wiirzburg. Vorstand: Dr. A. Ziegler.) Verlag von 
Paul Parey, Berlin 1927, 104 S., 10 Tab., geh. 7,50 RM. 


Die vorliegende Arbeit will das Ziel pollenphysiologischer Unter- 
suchungen im Obstbau, nämlich für eine durch ihr Klima und ihre 
Bodenverhiltnisse abgegrenzte Gegend mit wissenschaftlicher Sicherheit 
die Sorten herauszufinden, die wegen ihrer Befruchtungsverhiltnisse 
sichere Aussicht auf reichen Ertrag bieten, klarstellen, die Probleme 
hierzu erörtern und Wege zu deren Lösung anbahnen. Sie zerfällt in 
zwei Teile, einen theoretischen und einen praktischen Teil, der die 
Auswertung der im ersten Teil erhaltenen Ergebnisse behandelt. 

Im theoretischen Teil werden teils durch gründliche Verarbeitung 
der Literatur, teils durch eigene, umfangreiche Keimversuche (die sich 
auf 2765 Kulturen mit Pollen von 141 Äpfel-, 63 Birnen- und 21 Stein- 
obstsorten aus verschiedenen Gegenden Bayerns in Rohrzuckerlösungen 
von 21/,, 10, 15 und 20 °/, erstrecken), die Bedingungen für die Keimung 
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des Pollens untersucht. (Von den verschiedenen äußeren und inneren 
Faktoren sind folgende behandelt: das Kulturmedium, Feuchtigkeit, 
Herkunft und Alter des Pollens, Temperatur, Licht und Luft, Gegenwart 
der eigenen oder einer fremden Narbe, die Keimung auslösende Ursachen 
und Chromosomenzahl.) 

Auf Grund der großen Verschiedenheiten im Verhalten der Pollen- 
körner bei den Versuchen wird das Fazit gezogen, daß wir die optimalen 
Bedingungen der Pollenkeimung noch nicht erfaßt haben. Zu verwert- 
baren, vergleichenden Untersuchungen ist aber eine Methode unter 
optimalen Keimungsbedingungen erforderlich. 

Im praktischen Teil werden auf Grund der Literatur nnd eigener 
Befruchtungsversuche im Freien die Einflüsse der äußeren Faktoren 
auf die Fruchtbildung erörtert: (nämlich des Bodens, Klimas, der 
Ernährung und des Alters der Bäume, der parasitären Krankheiten und 
der Witterungsverhältnisse während der Blüte. Genauere Untersuchungen 
über die Wirkung dieser Faktoren auf den Geschlechtsapparat liegen 
nicht vor.) 

Die bisherigen Pollenkeimversuche gestatten, wenn auch nicht sehr 
scharf, eine Einteilung in gute, mittlere und schlechte Keimer. Die in 
geringer Zahl ausgeführten „Selbstungs“-Versuche (Keimung bei Gegen- 
wart der eigenen Narbe) und „Kreuzungs“-Versuche (Keimung bei Gegen- 
wart einer fremden. Narbe), die Bestäubungsversuche am Baum sowie 
unsere bisherigen Kenntnisse über die Empfänglichkeit des Eiapparates 
und über Parthenokarpie begründen die Hoffnung, bei weiteren Unter- 
suchungen in dieser Richtung Aufklärung über die Frage nach der 
richtigen Zusammensetzung der Bestände in Obstanlagen zu bekommen. 

In der Tabelle X sind in der letzten Spalte „Bodenverhältnisse“ auf 
Seite 79, 83, 91, 93 und 97 Druckfehler unterladfen. Nach Auskunft 
beim Verf. muß es statt B richtig L (= Lehm) heißen. Rothe. 


Naturschutz, Monatsschrift für alle Freunde der deutschen Heimat. 
Im Namen der Staatlichen Stelle für Naturdenkmalpflege in Preußen 
herausgegeben von Prof. Dr. Walter Schoenichen. Verlag von 
J. Neumann-Neudamm. 


Die erste Nummer des 9. Jahrganges dieser prächtigen Zeitschrift 
ist am 1. Oktober in erweiterter Form erschienen. Sie ist mit zahl- 
reichen, schönen Abbildungen geschmückt und erörtert in ihren Auf- 
sätzen wichtige Fragen des Naturschutzes. Sn. 


Stoklasa, Julius und Doerell, E.G. Handbuch der biophysikali- 
schen und biochemischen Durchforschung des Bodens. 
812 Seiten und zahlreiche Abbildungen, P. Parey, Berlin 1926. 


Mag der Titel dieses Buches zunächst auch etwas sehr boden- 
physikalisch und agrikulturchemisch klingen, so stimmt dies doch mit 
dem reichhaltigen Inhalt des Werkes nicht überein. Es sind darin 
allerdings zum Teil mit großer Ausführlichkeit die heute üblichen 
Untersuchungsmethoden über die verschiedensten Eigenschaften und 
Zustände in Kulturböden abgehandelt (z. B. mechanische Bodenanalyse, 
Wasserverhältnisse, Bodenluft, chemische Bodenanalyse, Reaktion, Säure 
und dergl.). Indessen nimmt Biologisches, wie es bei einem Forscher wie 
Stoklasa, der wohl als einer der ersten die Bedeutung des bakteriellen 
Lebens im Boden für dessen Fruchtbarkeit und Gesundheitszustand 
erkannt hat, nicht verwunderlich ist, einen sehr breiten Raum ein. 


Angewandte Botanik. X 13 


194 Besprechungen aus der Literatur 


Die dem biologischen Zustand des Bodens gewidmeten Kapitel diirften 
auf jeden Fall die sein, welche dem angewandten Botaniker den ge- 
samten Stoff in einer durch den Reiz der Persönlichkeit anziehenden 
und übersichtlichen Form darstellen. Es sei hier namentlich auch der 
interessanten Versuche über die Bedeutung der verschiedensten Bakterien 
in der Rhizosphäre der höheren Pflanzen für deren Gedeihen gedacht. 
Die praktisch geübten und neuesten Verfahren bakterieller Arbeiten 
sind mit Ausführlichkeit und Anschaulichkeit zusammengestellt. Allent- 
halben sind auch etwaige Feldmethoden gebrauchsgerecht beschrieben 
und es scheint mir, daß mit einer wirklich weitblickenden Umsichtig- 
keit gerade alle solche Gebiete der Bodenbiologie, sei es hinsichtlich 
der Bakterien, sei es hinsichtlich der Pflanzenwurzeln, berücksichtigt 
sind, so daß dem, welcher mehr von der praktisch- wissenschaftlichen 
Seite mit solchen Problemen gelegentlich zu tun hat, das Buch ein 
ganz ausgezeichneter Ratgeber sein kann. Die Darstellung ist äußerst 
lebhaft und der vielseitige Forscher Stoklasa gibt dem Buche dadurch 
eine in heutiger Zeit etwas seltene Würze, daß er mit seinen ganz 
bestimmten Ansichten über zum Teil noch unsichere Gebiete nicht 
zurückhält. E. Reinau, Lichterfelde. 


Trappmann, W. Schädlingsbekämpfung. Grundlagen und Me- 
thoden im Pflanzenschutz. 448 Seiten, 68 Abbildungen im Text. 
Verlag S. Hirzel, Leipzig 1927. Preis 20 M., geb. 22 M. 

Verf., der als Fachmann auf dem Gebiete der Schädlingsbekämpfung 
langjährige Erfahrungen besitzt, hat in dem vorliegenden Buche eine 
umfassende Darstellung und eine ausgezeichnete Übersicht über das 
große und wichtige ‚Gebiet der Schädlingsbekämpfung gegeben. Nach 
einer Erörterung der Bedeutung und Ziele des Pflanzenschutzes und 
nach allgemeinen Ausführungen über Pflanzenkrankheiten bespricht er 
die Bekämpfung der Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschädlinge nach 
der verschiedenen Art der zu ergreifenden Maßnahmen. Neben den 
„Kulturmaßnahmen“, der „Biologischen Bekämpfung“, der „Technischen 
Bekämpfung mit physikalischen Mitteln“ nimmt die Erörterung der 
„Technischen Bekämpfung mit chemischen Mitteln“ den größten Raum 
ein. Hier werden nicht nur die Spritzmittel, sondern auch die Stäube- 
mittel, die Streumittel, die Streichmittel, die Gießmittel, die Tauch- 
mittel, die Beizmittel, die Vergasungsmittel, die Vernebelungsmittel, 
die Ködermittel, die Abschreckmittel und die Impfmittel dargestellt 
und ihre Beschaffenheit und Anwendungsweise erörtert. Ausführungen 
über die Bewertung der Bekämpfungsmethoden und über die Organi- 
sation der Bekämpfung beschließen das für den praktischen Pflanzen- 
schutz sehr wertvolle Handbuch. Sn. 
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Berichtigung. 


In dem Bericht über die 23. Tagung der Vereinigung für ange- 
wandte Botanik, Heft 6, Band IX, 1927 ist auf Seite 658 unten der 
Ausschuß für Gärtnerische Botanik, zu dessen Vorsitzenden Herr 
Naumann-Pillnitz gewählt wurde, nachzutragen, der versehentlich 
nicht erwähnt wurde. 


Das Verhalten der Blutlaus gegeniiber verschiedenen 
Kernobstgewächsen und über einige ungewöhnliche 
Befallstellen an Apfel. 

Von 
Dr. 0. Jancke. 

(Aus der Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt Naumburg a. Saale.) 
Mit 5 Abbildungen. 


Es ist allgemein bekannt, daß die Blutlaus, die sich bei uns 
hauptsächlich auf den Befall der zur Gattung Malus gehörenden 
Gewächse beschränkt, die von ihr allerdings in verschiedenem 
Maße angegriffen werden, gelegentlich auch auf einigen anderen 
Kernobstgewächsen angetroffen worden ist. So berichtet Thiem (10) 
über eine Reihe von Fällen, in denen Birnen verschiedener Sorten 
befallen wurden. Edith M. Patch infizierte mit Erfolg die ameri- 
kanische Vogelbeere (mountain ash). Thiele (9) und Lüstner (4—5) 
beobachteten starke Blutlausgallen in Weißdornhecken (Crataegus 
oxyacantha L.) und letzterer beschrieb auch ein Vorkommen der 
Blutlaus an einer Zwergmispelart (Cotoneaster horizontalis), auf das 
ich noch zurückkomme. Die weiteren Angaben von Thiele, dab 
man sie auf der Quitte angetroffen habe, ist nicht so aufzufassen, 
als ob sie diese als Nahrungsquelle benutzt hätten, da Thiele 
ausdrücklich hinzusetzt „ohne sich aber anzusiedeln“. Es wird 
sich also in diesem Fall, wie auch in dem ebenfalls von ihm er- 
wähnten Vorkommen auf Ampelopsis quinquefolia und hederacea 
um dorthin verwehte Blutläuse handeln, deren Aufenthalt auf den 
genannten Pflanzen nur ein sehr vorübergehender gewesen sein 
kann. Mit demselben Rechte könnte man auch Syringa vulgaris 
hier aufführen, denn auch darauf wurde die Blutlaus gefunden. 
Ich ging auf den Fall in den dendrologischen Mitteilungen näher 
ein (2 und 7). 

Im Laufe des Winters 1926/27 machte mich Herr Professor 
Dr. Höfker-Dortmund auf einen in seinem Garten stehenden 
Cotoneaster horizontalis aufmerksam, der große Blutlauskolonien 
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trug. Der Strauch steht nach Höfkers Angabe an der Ostseite 
seines Hauses im Vorgarten, während blutlausbefallene Apfelbäume 
in dem Garten hinter dem Hause auf der Westseite stehen. Eine 
direkte Übertragung durch heruntergefallene oder verwehte Läuse 


Abb. 1. Blutlausgallen an Zweigen von Cotoneaster horizontalis 
(Vorderansicht). 


kommt hier nicht in Frage, sondern nur eine gelegentliche durch 
Vögel oder Menschen. Die Zweigstücke des befallenen Strauches, 
die mir Höfker im Januar übersandte, hatten an den gesunden 
Stellen einen Durchmesser von 0,3—0,5 cm und wiesen Kolonien 
von 1—1,5 cm Durchmesser auf, die neben toten Altläusen zahl- 
reiche lebende Alt- und Jungläuse der verschiedensten Entwicklungs- 
stadien enthielten. Die Beobachtungen Lüstners fanden sich 
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hier bestätigt, wenn er schreibt: ,... Die Kolonien hatten sich 
rings um den Trieb angesiedelt. Eine jBevorzugung der Unter- 
seite ... war nicht zu erkennen. Die befallenen Stellen waren 


aufgeplatzt und zeigten knollige Wucherungen.“ In der Tat waren 


Abb. 2. Blutlausgallen an Zweigen von Cotoneaster horizontalis 
(Seitenansicht). 


die Gallen von Blutlausgallen an Apfel kaum zu unterscheiden. 
In den Anfangsstadien des Befalls zeigten sich leichtere und 
schwerere Anschwellungen, in älteren Gallen fanden sich Längs- 
spaltungen der Rinde, bis in alten Gallen die charakteristische 
Knötchen- und Beulenbildung auftrat (Abb. 1 und 2). Die Läuse 
selbst waren von Apfelblutläusen äußerlich nicht zu unterscheiden. 
An im Gewächshaus stehende Apfelbäumchen übertragen, saugten 
14* 
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sie sich bald fest und hielten sich wachsausscheidend 14 Tage 
daran am Leben, bis ein ungliicklicher Zufall eine Weiterbeobachtung 
ausschloB. 

Um die Übertragungsmöglichkeiten der Blutlaus auf dem Apfel 
nahestehende Gewächse zu prüfen, infizierte ich im Laufe des 
Sommers 1927 vier Steinmispelarten, sowie die gewöhnliche Mispel, 
die zum Gehölzbestande des Versuchsfeldes der Zweigstelle ge- 
hören. Die Infektionen wurden so vorgenommen, daß Apfelzweig- 
stückchen mit starken Blutlauskolonien mit Hilfe von Bast an die 
Zweige des betreffenden Strauches oder Baumes gebunden wurden. 
Meist wurden Zweigenden gewählt, die vor- und diesjährige Triebe 
aufwiesen und mühelos mit einem genähten weiten Pergament- 
beutel überzogen werden konnten, der unten fest zugebunden 
wurde, um den Tieren ein Abwandern unmöglich zu machen. Im 
Nachstehenden seien die Infektionsversuche, sowie einige andere 
Beobachtungen kurz geschildert. 


I. Zuchtversuche mit Blutläusen an Zwergmispel, Mispel, 
Weißdorn und Quitte. 


1. Cotoneaster- Arten. 


Die zu den oben geschilderten Infektionsversuchen benutzten 
Steinmispeln standen teils im Gehölzstreifen des Versuchsfeldes, 
teils an der Südwest- bezw. Nordwestseite einer zum Versuchsfeld 
gehörenden Holzbaracke. Die Infektionen wurden wiederholt, wenn 
sich bei der Kontrolle ein negatives oder mangelhaftes Ergebnis 
der vorhergehenden Infektion herausstellte. Es wurden infiziert 
je 3 Exemplare von Cot. horizontalis, 1 Cot. humifusa, 2 Cot. 
acutifolia und 1 Cot. integerrima. 


a) Cotoneaster horizontalis D. 


Alle Sträucher wurden zum ersten Mal am 31. 5. 1927 mit 
starken Blutlauskolonien infiziert. Am 9.6. fanden sich an dem 
infizierten Zweig von Strauch I festgesogene Jungliuse. Die 
trotzdem wiederholte Infektion bewirkte, daß bei der Kontrolle 
am 21. 6. zahlreiche meist in den Blattwinkeln sitzende Jung- und 
Altläuse festgestellt wurden, die festgesogen waren und reichlich 
Wachs absonderten. An den jungen Triebspitzen saßen vor allem 
Jungläuse geradezu gehäuft. Die Pergamenttüte wurde entfernt. 
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Acht Tage später waren zahlreiche Jung- und Altläuse auch auf 
die älteren Zweigstücke übergegangen und nach weiteren 14 Tagen 
hatten sich die Läuse über den Strauch verbreitet und an einem 
Zweig in den Triebachseln sogar einige mittelstarke Kolonien ge- 
bildet. Nach Verlauf von weiteren sechs Wochen, Ende August, 
zeigte sich der Strauch immer noch reichlich besiedelt, geschlossene 
Kolonien fanden sich aber hauptsächlich am unteren Altholz (Abb. 3). 
Am 19.9. hatten sich in der Nähe des Wurzelhalses einige große 
Kolonien gebildet, während der übrige Strauch frei von Läusen war. 


Abb. 3. Blutlauskolonien am Wurzelhals von Cotoneaster horizontalis. 
(Rechts unten große, in der Mitte und links kleinere Kolonien.) 


Die Wurzelhalskolonien bestanden noch Ende Oktober und waren 
sogar Anfang Februar 1928 noch gut erhalten. 

Strauch II verhielt sich zunächst wie I. Auch hier zeitigte 
erst die zweite Infektion ein gutes Ergebnis. Doch ging die Zahl 
der saugenden Läuse zurück. Am 15. 7. saugten immerhin noch 
mehrere Läuse. Als die Zahl noch weiter zurückging, wurde Ende 
August eine neue Infektion vorgenommen, deren Ergebnis negativ 
war. Außerdem fand sich keine der alten Läuse am 19. 9. mehr 
am Leben. Eine zu dieser Zeit noch einmal vollzogene Infektion 
zeitigte bis Mitte Oktober eine kleine Kolonie an einem jungen 
Trieb, die bei späteren Kontrollen nicht mehr gefunden wurde. 
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Völlig ablehnend verhielt sich Strauch III. Er wurde im 
Sommer auch dreimal infiziert, doch fanden sich nie saugende 
Läuse an ihm. 

Auffallend ist das verschiedene Verhalten der drei behandelten 
Sträucher, das alle Stufen der Anfälligkeit zeigt, die wir bei den ver- 
schiedenen Apfelsorten der Blutlaus gegenüber schon lange kennen. 


b) Cotoneaster humifusa D. 


Der einzige vorhandene Strauch dieser Art erwies sich als in 
geringem Maße anfällig. Zunächst ähnelte der Befund dem an den 
Cot. horizontalis I und II. Am 29.6. fanden sich an ihm jedoch 
nur noch einige saugende Jungläuse, die am 15. 7. auch ver- 
schwunden waren. Nach einer neuen Infektion wurden Ende 
August einige wenige saugende Jungläuse in Blattachseln fest- 
gestellt. Die zugleich erfolgte Infektion hatte keinen Erfolg. Der 
Strauch blieb fernerhin von Läusen frei, obwohl er dicht neben 
dem Cot. horizontalis I stand. 


c) Cotoneaster acutifolia T. 


Die beiden Sträucher wurden das erste Mal am 21.6. wie 
üblich infiziert. Eine Woche später saßen am Strauch I fest- 
gesogene Alt- und Jungläuse an dies- und vorjährigem Holz, 
einzelne an Fruchtstielen und sogar an jungen noch grünen 
Früchten. 14 Tage darauf waren die Läuse bis auf eine kleine 
Kolonie an einem Fruchtstiel verschwunden. Ende August hatte 
sich an diesjährigem Holz eine große Kolonie entwickelt, die im 
Laufe des September zurückging, worauf noch einmal eine Infektion 
erfolgte, die Mitte Oktober in zwei Triebwinkeln die Bildung von 
zwei Kolonien hervorrief, die konserviert wurden. 

Der Verlauf des Versuchs war bei Strauch II anfangs ähnlich 
dem vorhergehenden, doch kam es hier nicht zur Bildung von 
Kolonien. Mitte Juli war der Strauch frei von Läusen und erst 
eine um diese Zeit vorgenommene Infektion hatte das Ergebnis, 
daß der Strauch noch Ende August einige saugende Läuse an 
diesjährigem Holz beherbergte. Schon drei Wochen später war der 
Strauch wieder frei. Am 28.9. wurde er nochmals infiziert mit 
dem Erfolg, daß drei Wochen später sich an Blättern und jungen 
Trieben einige saugende Jungläuse fanden. Am selben Strauch 
wurden am 19.9. ein zweiter Zweig zum ersten und am 28. 9. 
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zum zweiten Male infiziert. Auch er wies Mitte Oktober einige 
saugende Jungläuse an Blättern und an jungen Trieben auf. 

Wir haben bei den beiden Cotoneaster acutifolia also auch 
ähnliche Unterschiede in der Resistenz wie bei horizontalis. 


d) Cotoneaster integerrima M. 


Der Strauch wurde zum ersten Mal am selben Tage infiziert wie 
die beiden acutifolia. Acht Tage nach der ersten Infektion fanden 
sich noch lebende Jungliuse auf dem infizierten Zweig vor, die 
zum Teil festgesogen waren, zum Teil aber auch wanderten. Bei 
der Kontrolle am 15.7. war der Zweig frei von Läusen. Eine 
neue Infektion an diesem Tage wie auch zwei weitere Ende August 
und Ende September blieben ohne jeden Erfolg. 


2. Versuche an Mespilus germanica L. 


Am 22.9. wurden an einer Mispel, die ebenfalls im Gehölz- 
streifen des Versuchsfeldes stand, zwei Zweige mit dies- und vor- 
jährigem Holz infiziert. Am 28. 9. saßen an einem Zweig einige 
festgesogene Jungläuse am jungen Trieb, am anderen liefen einige 
Jungläuse umher und nur eine saß festgesogen an einem Blatt. 
Die Zweige wurden an dem Tage noch einmal infiziert. Nach 
drei Wochen wurden einige Jungläuse an der Unterseite der Blätter 
saugend gefunden und zwar wurden von ihnen die Winkel der 
Blattnerven bevorzugt. An dies- und vorjährigen Trieben fanden 
sich keine saugenden Läuse. 


- 3. Beobachtungen an Crataegus- Arten. 


Über "Blutlausbefall an Crataegus oxyacantha L. berichten 
Thiele und Lüstner. Thiele fand in einem Garten bei Soest 
fast faustgroße Blutlausgallen in einer Weißdornhecke und Lüstner 
schreibt‘ von eben solchen Gallen, die er an ‚einer Weißdornhecke 
in der Nähe von Sonneberg bei Wiesbaden beobachtete. Börner 
machte mich im vergangenen Sommer auf einen in einer Rotdorn- 
allee stehenden etwa 20 cm im Querschnitt messenden Crataegus 
monogyna J. aufmerksam, der in einer Frostplatte an der nord- 
westlichen Stammseite einige daumennagelgroße Blutlauskolonien 
‚aufwies. Einige Läuse, Alt- und Junglause, wurden auf einen 
befallenen Kaiser- Alexander-Buschbaum übertragen, jedoch miß- 
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langen diese Übertragungsversuche völlig. Leider war das Material 
zu gering, um die Versuche noch auf andere Bäume ausdehnen 
zu können. 


4. Versuch an Cydonia vulgaris P. 


In der Baumschule der Zweigstelle wurde im Jahre 1925 durch 
Speyer und in den Jahren 1926 und 1927 durch mich eine große 
Anzahl Quitten (etwa 30 Stück) dreimal im Laufe des Sommers 
infiziert. In keinem Fall gelang eine Infektion. Da nirgendwo 
in der Literatur ein Fall beschrieben ist, in dem man angesiedelte 
Blutläuse auf Cydonia angetroffen hat, und nur bei Thiele die in 
der Einleitung angeführte Tatsache eines „Vorkommens“ auf ihr 
erwähnt wird, ist in Verbindung mit unseren hiesigen Versuchen 
wohl als sicher anzunehmen, daß die Quitte der Blutlaus gegen- 
über als immun anzusehen ist. Diese Annahme ist um so mehr 
gerechtfertigt, als die Quitte häufig in blutlausbefallenen Apfel- 
pflanzungen anzutreffen ist und trotzdem bisher noch kein Befall 
einer Quitte durch die Blutlaus bekannt geworden ist. 


5. Zusammenfassung. 


In Zusammenfassung oben beschriebener Versuche ergibt sich, 
daß die Blutlaus außer, wie schon länger bekannt, auf Cot. hori- 
zontalis auch auf Cot. acutifolia Kolonien zu bilden imstande ist. 
An Cot. horizontalis ist ferner, wie aus den Angaben Höfkers und 
aus meinen Beobachtungen hervorgeht, eine Überwinterung der 
Laus in Zweig- oder Wurzelkolonien möglich. Auf die Tatsache, 
daß die Blutlausanfälligkeit bei horzzontalis und acutifolia wie beim 
Apfel individuellen Schwankungen unterliegt, habe ich bereits hin- 
gewiesen. Es ergab sich ferner, daß an einer weiteren Cotoneaster- 
Art, Cot. humifusa,, die Läuse bis zu 6 Wochen leben können, 
wenn auch eine Kolonienbildung nicht möglich zu sein scheint. 
Bei Cot. integerrima hielten sich auch einige Läuse am Leben, doch 
nur kurze Zeit. Wahrscheinlich liegen in allen diesen Fällen 
erblich verschiedene Anfälligkeitsgrade der untersuchten Cotoneaster- 
Stöcke vor, da für die miteinander verglichenen Sträucher die 
Umweltbedingungen die gleichen waren. Eigenartig ist es, daß an 
Mespilus die Blätter zum Ansiedeln bevorzugt wurden. Immerhin 
hielten sich die Läuse auch hier 3—4 Wochen am Leben. Das 
Anpassungsvermögen der Jungläuse an die neue Nahrungsquelle 
ist in allen Fällen größer als das der Altläuse. Nur im Falle der 


Das Verhalten der Blutlaus gegenüber verschiedenen Kernobstgewächsen usw. 205 


Cot. horizontalis I und II blieb auch eine Anzahl der zur Infektion 
benutzten Altläuse am Leben. In allen anderen Fällen gingen 
diese ein, ohne noch einmal zur Ansiedlung zu kommen. Aus den 
Versuchen geht weiter hervor, daß es sich bei den auf anderen 
Kernobstgewächsen vorkommenden Blutläusen nicht um besonders 
spezialisierte Rassen handeln kann, was auch die morphologischen 
Untersuchungen zeigen. Man könnte höchstens im Fall des Cra- 
taegus monogyna im Zweifel darüber sein, da die Übertragungs- 
versuche mißlangen. Aber auch hier wird es sich mit großer 
Wahrscheinlichkeit um die Apfelblutlaus handeln. Als erwiesen 
kann weiterhin gelten, daß die Quitte völlig unanfällig gegenüber 
der Blutlaus ist. 


Il. Ungewöhnliche Aufenthaltsorte der Blutlaus. 


Im allgemeinen siedelt sich die Blutlaus nur an Zweigen und 
Stämmen des Apfelbaumes an. Sehr häufig ist der Wurzelhals 
befallen, seltener auch die Wurzeln ziemlich dicht unter der Erd- 
oberfläche. Daß außer den genannten Aufenthaltsorten gelegent- 
lich auch vom Normalen abweichende Ansiedlungsstellen gefunden 
wurden, darüber finden wir einige interessante Angaben in der 
älteren und neueren Literatur. So berichtet Lüstner (3), ihm 
sei öfter mündlich mitgeteilt worden, daß sich Blutläuse auf Apfel- 
früchten angesiedelt hätten und durch den Kelch bis tief ins 
Kerngehäuse vorgedrungen seien. Im Sommer 1907 wurde ihm 
ein Apfel überbracht, den er auch abbildet, der auf der Schale eine 
etwa 3 gem große Blutlauskolonie trug. Er nimmt mit Thiele an, 
daß eine derartige Koloniebildung nur dann zustande kommen 
könne, wenn der Apfel mit einer Zweigkolonie in enger Berührung 
steht. Hierhin gehört ein von Rothmaler (8) mitgeteilter Fall, 
in dem Blutläuse im Kelch der jungen Früchte Kolonien ge- 
bildet hatten. Der Kelchrand war unnatürlich aufgetrieben. Die 
Äpfel blieben kleiner und hielten sich nicht so lange wie die un- 
befallenen Früchte. 1913 veröffentlichte Hewitt (1) eine Be- | 
obachtung, wonach er in zahlreichen Apfeln, die er auf dem Markt 
kaufte, Blutläuse im Kerngehäuse fand. Es handelt sich um Äpfel 
der Sorte Newton Pippin, die aus Kalifornien eingeführt waren. 
Hewitt fand das Fruchtfleisch niemals angegriffen. Nur in einem 
Fall waren die Kerne zerstört, doch ist das sicher nicht auf die 
Tätigkeit der Blutläuse zurückzuführen. Auch hier waren die 
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Läuse wie in den von Lüstner erwähnten Fällen durch den Kelch 
in die Früchte eingedrungen. Da ein Ansaugen schon durch die 
Kerngehäusewandung unmöglich gemacht wird, kann es sich immer- 
hin, wie auch Hewitt annimmt, um eine Winterzuflucht gehandelt 
haben. 

Diesen Beobachtungen reihen sich gelegentliche Beobachtungen 
an, die ich in den letzten beiden Sommern machte. Zwar ist mir 
nie ein Apfel begegnet, der von der Blutlaus außen oder innen 
befallen gewesen wäre. Einen Befall der Früchte stellte ich da- 
gegen, wie schon oben erwähnt, an Cot. acutifolia fest. Es kamen 
hier aber nur unreife grüne Früchte in Frage und die Besiedlung 


Abb. 4. Apfelblatt mit Blutlausgalle Abb. 5. Blutlausgalle am Apfel- 
am Stiel dicht unterhalb des Blatt- blattstiel (wie Abb. 4). Vergröße- 
flächenansatzes (etwas vergrößert). rung etwa 7fach. 


war nur eine vorübergehende. Häufiger war ein Befall der kleinen 
Fruchtstielchen, an denen es sogar zur Koloniebildung kam. Bei 
Übertragungsversuchen der Läuse auf Apfelfrüchte, die Thiele 
vornahm, wanderten. diese regelmäßig auf die Fruchtstiele ab. 
Doch ist leider nicht zu ersehen, ob den Läusen der Weg zum 
Stamm offen stand und es sich also um eine freiwillige Ansiedlung 
auf dem Stiele handelt oder, da keine andere Möglichkeit durch 
Absperrung bestand, sie nur aus Not ihre Zuflucht dorthin nahmen. 
Ich erwähnte fernerhin schon, daß bei den Infektionsversuchen an 
Mespilus die Blutläuse vorzüglich die Blätter annahmen.  Ver- 
schiedentlich stieß ich auch bei stark befallenen Apfelbäumen auf 
Blätter, auf denen sich Blutläuse angesiedelt hatten, und zwar 
saßen sie sowohl auf der Ober- wie der Unterseite der Blätter. 
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~ 
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In jedem Fall saugten sie vereinzelt, eine Koloniebildung be- 
obachtete ich nie. Jedoch fand ich einmal ein Blatt, dessen Stiel 
nicht nur eine kleine Blutlauskolonie trug, sondern es war auch 
zu einer regelrechten Gallbildung gekommen. Der Stiel war an 
der betreffenden Stelle angeschwollen und auf der Oberseite un- 
regelmäßig geplatzt. In dem entstandenen Spalt, der in seinen 
ersten Anfängen vielleicht auch eine andere Ursache gehabt haben 
kann, fallen die Schwellungen oder Knötchenbildungen auf, wie 
sie für Blutlausgallen so charakteristisch sind. Das Blatt selbst 
war dadurch dem Anschein nach nicht geschädigt (Abb. 4 und 5). 

Aus obiger Zusammenstellung ergibt sich, daß der Blutlaus 
nicht nur die Ansiedlung auf allen Teilen des Apfelbaumes möglich 
ist, sondern daß es sogar auf Früchten, auf Frucht- und Blatt- 
stielen zur Koloniebildung kommen kann. 
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Unter Samendesinfektion (Beizung)') verstehe ich die Ver- 
nichtung der Krankheitserreger, unter Totaldesinfektion die Ab- 
tötung sämtlicher am Saatgut hängenden fremden Organismen 
unter Erhaltung der Keimfähigkeit. 

Neben Samen kamen für meine Untersuchungen auch einsamige 
Schließfrüchte in Verwendung, während die Organe der ungeschlecht- 
lichen Fortpflanzung vorläufig nicht mit herangezogen wurden. 

Versuche auf diesem Gebiet sind schon in großer Zahl ver- 
öffentlicht worden; doch gehen sie nicht weiter zurück als bis in 


’) Sterilisation zu sagen ist nicht ganz sinngemäß, weil ja die Lebensfähig- 
keit des Keimes erhalten bleiben soll. Die Hygieniker verstehen unter Sterilisation 
die Abtötung aller Organismen, unter Desinfektion die Vernichtung pathogener 
Keime. Im Text werde ich da, wo Irrtümer ausgeschlossen sind, diese Unter- 
scheidungen nicht immer innehalten. 
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die neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts. Der erste, der 
eine Abtötung an Samen anhaftender Keime versuchte, war wohl 
Muntz (1889), der kochendes Wasser verwendete. Durch dieses 
wurden die nitrifizierenden Bakterien abgetötet. Eine Total- 
desinfektion ist aber auf solche Weise nicht erzielbar. Eine große 
Rolle spielte, besonders um die Wende des Jahrhunderts, das 
Sublimat, das von Prasmowski (1891) eingeführt worden zu 
sein scheint. Seine Verwendung lag nahe, weil es eine hohe 
Desinfektionskraft hat und deshalb in der Hygiene so wichtig ist. 
Seine in der starken Giftwirkung auch auf die Samen beruhenden 
Mängel sind in der Monographie von Klein und Kisser (1924, in 
der Folge nur mit K. u. K. zitiert) ausführlich dargelegt (S. 13 ff.) *), 
nachdem schon Schroeder (1910, S. 497) auf die Hauptpunkte 
aufmerksam gemacht hatte. Es sind mit Sublimat zwar bei einigen 
Saatgutarten sichere Erfolge erzielt worden; doch ist selbst bei 
Innehaltung des engen optimalen Bereiches immer mit einer 
Schidigung zu rechnen, soweit sich dariiber etwas aus der 
Literatur entnehmen läßt. Ich habe daher mit Sublimat nicht 
gearbeitet. 

Zehn Jahre jünger ist die Verwendung von Brom, das 
offenbar von Nabokich (1901) zuerst eingeführt worden ist. Es 
wurde von ihm in einer Verdünnung von 4/1000 (Volumen?) benutzt, 
um bei 20—30 Minuten langer Einwirkung Erbsen und Sonnen- 
blumen zu desinfizieren. Später (1903a und b) hat er weitere 
Erfahrungen damit veröffentlicht. Er hat die Konzentration bei 
halbstündiger Einwirkung auf 1/500 erhöht und dem Einfluß auf 
die Atmung mit dem einer gleich lange wirkenden Sublimatlösung 
‘/1o00 verglichen. Als Material diente Phaseolus vulgaris. Bei 
beiden Antisepticis dauerte es 11/.—2 Tage, bis die Atmung wieder 
normal war, obgleich die Samen im trockenen, also widerstands- 
fähigsten Zustande behandelt wurden). Da die Leguminosen- 
samen nicht besonders leicht geschädigt werden, so dürfte in 
anderen Fällen eine Beeinflussung des physiologischen Geschehens 
durch die mit der Desinfektion einhergehenden Nebeneinflüsse auch 
nicht zu vermeiden sein. 

In der Folge wurde das Brom vielfach verwendet, worüber 
bei K.u.K. (1924, S. 19) einiges zu finden ist, die es besonders 


1) Bei Grafe (1922) sind keinerlei brauchbare Angaben über Samen- 
desinfektion zu finden, obgleich der Titel des Beitrags darauf schließen ließe. 
2) Vgl. aber die Anmerkung von K.u.K 8.15. 
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empfehlen. Leider sind ihre Angaben, sowohl über die älteren 
Arbeiten wie über ihre eigenen Versuche allzu knapp gehalten. 
Sie verwendeten eine lproz. Lösung, d.h. 1g auf 100 ccm, was 
ungefähr 1 ccm auf 300 ccm Wasser entspricht. Diese wurde von 
Phaseolus (Art, Sorte?) 35—40, von Zea Mais (Sorte?) 15—20 Min. 
ertragen, während Triticwm (Sorte?) schon nach 10 Min. geschädigt 
war. Angaben über die Temperatur fehlen, obgleich auf derselben 
Seite der Befund von Arcichowskij (1911) wiedergegeben wird, 
daß die Keimkraft von Erbsen und die Lebensfähigkeit der an- 
haftenden Keime bei verschiedenen Temperaturen von Brom un- 
gleich beeinflußt wird. Ebenso ist nichts angegeben über das 
Keimprozent und die Zeit, die zur Totaldesinfektion nötig war. 
Andere Samen scheinen nicht geprüft worden zu sein, so daß ein 
Überblick über die Verwendbarkeit von Brom für die Saatgut- 
desinfektion aus der Monographie von Klein und Kisser nicht 
zu gewinnen ist. Auch die spätere Arbeit von Klein und Kisser 
(1925) enthält nicht wesentlich mehr, außer daß empfohlen wird, 
die Bromlösung bei 25—30° anzuwenden (S. 117). 

Die Unsicherheit über den Wert des von K. u. K. besonders 
empfohlenen Bromwassers ist aber bei der Berücksichtigung der 
übrigen Literatur noch größer. Nabokich (1901) und Polowzow 
(1903) erwähnen keine Sterilitätsproben. Die Versuche von 
de Zeeuw (1912) mit Pisum, Triticum, Hordeum und Zea ergaben 
erhebliche Minderungen des Keimprozentes, so daß auch K. u. K. 
zugeben müssen: „Doch lauten seine Resultate nicht sehr günstig.“ 
Das Ergebnis der Versuche von Arcichowskij (1911) wird 
folgendermaßen wiedergegeben (K. u. K. S. 20): „Nach A. wird bei 
Samen von Kürbis und Bohnen durch 1proz. Brom die Infektion 
fast oder ganz bis auf Null reduziert, ohne Hemmung der Keim- 
kraft, für Erbsen und Mais ist die Lösung weniger, für Weizen 
gar nicht geeignet, da sie die Samen tötet, bevor sie desinfiziert 
sind.“ Bleiben also höchstens Kürbis und Bohnen, für die auch 
nicht einmal eine sichere 'Totaldesinfektion behauptet wird. Jeden- 
falls ist die Überlegenheit des Broms gegenüber anderen Des- 
infizientien nicht erwiesen. Die Angaben von K.u.K. über Zea 
Mais stehen zudem nicht nur mit dem Befund von Arcichowskij 
nicht in Einklang, sondern auch mit den späteren von Esenbeck 
und Suessenguth (1925, S. 567). Diesen gelang zunächst die 
totale Desinfektion von Maiskörnern nicht, und sie suchten die 
Ursache dafür festzustellen, „nachdem doch von K.u.K. eine 
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20 Min. dauernde Behandlung mit 1proz. Bromwasser als aus- 
reichend bezeichnet worden war“ !). Sie erreichten vollkommene 
Sterilität unter Erhaltung der Keimfähigkeit erst, als sie die Ge- 
webe an der Abbruchstelle im trockenen Zustande mit dem Messer 
entfernten und die Früchte 5—20 Min. mit lproz. Bromwasser 
behandelten, wobei sie im Gegensatz zu K. u. K. von einer Vor- 
behandlung absahen. 

Die Differenzen in den Befunden sprechen natürlich nicht 
gegen die Richtigkeit der Angaben von K. u K., sondern sie zeigen 
nur, daß nicht alle Maissorten sich so leicht wie die ihre mit 
Bromwasser desinfizieren lassen. Über die allgemeine Ver- 
wendbarkeit dieses Desinfiziens ist vorläufig keine Aussage möglich. 
Es mußte also erneut geprüft werden. Daß mit der Verwendung 
des Broms als Desinfektionsmittel und der Kleinschen Apparatur 
noch lange nicht alle berechtigten Wünsche befriedigt sind, geht 
auch daraus hervor, daß Klein und Pirschle (1926, S. 23) und 
Pirschle (1926, 8.485) nicht mit sterilem Material arbeiteten, 
obgleich dadurch die Ergebnisse beeinträchtigt sein können, weil 
sonst „die Methode unnötig kompliziert worden wäre“. 

Das Silbernitrat wurde von Schroeder (1910) zur Des- 
infektion von Getreidekörnern erstmalig verwendet. Die Möglich- 
keit dafür gibt die Undurchlässigkeit der Samenschale für dieses 
Salz. K.u.K. tun es sehr kurz ab. Sie unternahmen einige 
orientierende Versuche, fanden AgNO; aber für größere Samen- 
mengen „weniger geeignet, zumal die Einwirkungszeiten sehr lange 
bemessen werden müssen, um vollständige Sterilisation zu erzielen 
und auch die Entfernung des an den Samen. niedergeschlagenen 
Silbers unmöglich ist und nur durch langanhaltendes Waschen im 
Dunkeln hintangehalten (so!) werden kann“. Warum es „weniger 
geeignet“ sein soll, und wie die Versuche ausgefallen sind, ist 
nicht zu ersehen. 

Die günstig lautenden Angaben von Schroeder konnten von 
Bessenich (1924), ferner von Grünfeld (1926, S. 365 und 369) 
in meinem Institute durchaus bestätigt, und von letzterem die 
Möglichkeit der schonenden Totaldesinfektion auf einige weitere 
Sämereien, nämlich Panicum miliaceum, Atropa Belladonna, Garten- 
aster, Chenopodium quinoa, Helianthus annuus, Linum usitatissi- 
mum u. a. ausgedehnt werden. Die ausfallenden und am Licht 


1) Die Stelle, an der diese Angabe steht, habe ich nicht finden kénnen. 
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schwarz werdenden Ag-Verbindungen stören nach Schroeders 
und unseren Befunden nicht. In manchen Fällen, und gerade bei 
den schwer desinfizierbaren Getreidekörnern mußte Silbernitrat 
durchaus berücksichtigt werden. Wie weit es sonst geeignet ist, 
sollen weitere Versuche lehren. 

Kalziumhypochlorit wurde von Wilson (1915) mit sehr 
gutem Erfolg bei Mais, Hafer u. a. angewendet. Nach seiner Me- 
thode arbeitete auch Robbins (1922), der die Körner nach der 
Behandlung ohne vorheriges Waschen in sterile Petrischalen über- 
trug und mit einer dünnen Agarschicht übergoß. Er erzielte damit 
bei Erbsen, Baumwollsamen und Mais Totaldesinfektion ohne 
Schädigung der Keimkraft. Diese Arbeiten sind von K. u. K. über- 
sehen worden, die an Cl nur in elementarer Form dachten und 
von ihm sagen: „Bei der Sterilisation von Samen wäre es vielleicht 
brauchbar, doch dürften seine sonstigen unangenehmen Eigen- 
schaften hinderlich sein.“ Diese Schwierigkeiten fallen bei den 
Hypochloriten fort, über deren Eigenschaften und Verwendungsart 
die in meinem Institut entstandene Arbeit von Niethammer (1926) 
berichtet. Sie zeigten sich bei einer größeren Anzahl von Samen- 
arten gut brauchbar. Mit diesen Erfahrungen ließ ich mir vor- 
läufig genügen. 

Uspulun (Chlorphenolquecksilber) wurde von Bessenich 
(1924) zuerst zur Abtötung sämtlicher den Samen anhaftender 
Keime herangezogen, nachdem es als Beizmittel schon lange ein- 
geführt war. Er verwendete 0,3proz. Lösung durch zwei Stunden 
und fand keine Keimbeeinträchtigung, aber, wie es scheint, auch 
keine sichere Totaldesinfektion. Die Einwirkungszeit war zu kurz. 
Auch Dahm (1924) hat es verwendet, der HgCl; und HzO: un- 
brauchbar fand, weil beide Abtötung vor sicherer Sterilisierung 
verursachten. Er ließ eine lproz. Uspulunlösung 24 Std. ein- 
wirken. Da er nachher die Maiskörner noch schälte und mit 
Formaldehyd behandelte, ist die Uspulunwirkung nicht klar er- 
sichtlich. Er fand keine Pilzinfektion, wohl aber bei langen Ver- 
suchen in 15—20 °/, der Fälle Bakterienentwicklung. 

Zu den mannigfach variierten Versuchen von Esenbeck und 
Suessenguth mit Mais (1925) ist auch Uspulun 1proz. heran- 
gezogen worden. Bei vorheriger Quellung tötete es schon bei einer 
Einwirkung von 15 Min. die Körner ebenso ab wie die andern 
Desinfektionsmittel, von denen 10proz. alkoh. Jodlösung, Kresol- 
wasser und 1proz. Bromwasser geprüft wurden (S. 568ff.). Unter- 
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blieb aber die Vorquellung, so geniigten nach Entfernung der toten 
Gewebe an der Abbruchstelle 15 Min. Einwirkung der 1proz. 
Uspulunlösung, um Sterilität zu erzielen. In einem von drei Ver- 
suchen erfolgte freilich auch jetzt keine Keimung (S. 573). Bei 
der kurzen Einwirkungszeit sind diese Ergebnisse erstaunlich. 
Noch merkwürdiger ist freilich das Ergebnis bei Jodalkohol, der 
bei vollkommener Sterilität einmal sehr gute, einmal keine, einmal 
schwache Keimung bewirkte. Grünfeld (1926, S. 360) hat mit 
Jodalkohol gar keine Sterilität erzielt. Bei Bromwasser wurde 
immer Sterilität, aber nur einmal schwache Keimung bemerkt 
(S. 573, Tab. 6). Obgleich also Brom ungünstiger wirkte als Jod- 
alkohol und Uspulun, wurde für die endgültige Methode jenes er- 
wählt, womit dann auch vollkommene Sterilität bei normaler Kei- 
mung erzielt wurde. Allerdings wurde die Vorbehandlung, über 
die unten gesprochen werden soll, unterlassen. 

Danach müssen also die Verf. zum Uspulun, das sie nach 
unseren Erfahrungen viel zu kurz einwirken ließen, kein Vertrauen 
gehabt haben. Der Grund dafür ist aber aus dem Text der Arbeit 
nicht zu ersehen. 

Im größeren Umfang ist dann Uspulun von Niethammer (1926) 
zur Totaldesinfektion von Samen herangezogen worden. Die Er- 
gebnisse waren teilweise sehr günstig, denn es zeigte sich, daß 
dieses Desinfiziens außer in besonders schwierigen Fällen ziemlich 
allgemein verwendbar ist. Dadurch war ein Fortschritt erzielt, 
denn die verhältnismäßig geringe Giftigkeit dieses Mittels bewirkte, 
daß die eine Schädigung verursachende Zeit nicht so leicht über- 
schritten wurde wie bei Sublimat, Silbernitrat und Brom, und dab 
ein Abspülen nicht unbedingt erforderlich war. Gegenüber dem 
Brom war auch die Nichtflüchtigkeit ein Vorteil. 

Freilich zeigte die Gesamtheit der in meinem Institute aus- 
geführten Desinfektionsversuche, daß es kein Universalmittel gibt. 
Bestimmte Gesetzmäßigkeiten über die Eignung des einen oder 
anderen Desinfiziens für bestimmte Saatgutarten traten zunächst 
nicht klar genug hervor. Solche wären nur auf Grund noch um- 
fangreicherer, die anatomischen Eigenschaften und die chemisch- 
physikalischen Verhältnisse berücksichtigender Versuche zu erhoffen. 

Die Vorarbeit dazu wird in dieser Mitteilung gegeben, die 
sich zunächst auf Silbernitrat, Brom und Uspulun beschränkt, um 
diese Desinfizientien an einer größeren Anzahl von Samen resp. 
Früchten zu erproben. 

Angewandte Botanik. X 15 
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I. Saatgut und Keimproben. 


Das Ziel, das ich mir gesetzt hatte, möglichst allgemein gültige 
Erfahrungen über die Möglichkeit der Totaldesinfektion mit ver- 
schiedenen Mitteln zu sammeln, erforderte die Heranziehung recht 
mannigfacher Sämereien verschiedenen morphologisch-anatomischen 
Baues und verschiedener Stellung im System. Doch war die 
Auswahl dadurch beschränkt, daß die Keimzeit kurz, das Keim- 
prozent groß sein mußte. 


Auf ihre Keimkraft geprüft wurden über 80 Samenproben, von 
denen manche zur gleichen systematischen Art gehörten. Obgleich 
von vornherein nur solche Spezies herangezogen wurden, von denen 
gleichmäßige und schnelle Keimung zu erwarten war, erwiesen 
sich nur gegen 30 Proben als für meinen Zweck geeignet (vgl. die 
Liste S. 218). Im übrigen wurde eine bestimmte Auswahl absicht- 
lich nicht getroffen, weder was die Dicke und Glätte der Schalen, 
noch was das für das Untertauchen wichtige spez. Gewicht oder 
die Größe betrifft. Da von vornherein an die Aufzucht von Pflanzen 
aus keimfreien Samen in geschlossenen Gefäßen gedacht wurde, 
empfahl es sich nicht, große Samen zu bevorzugen, es galt im 
Gegenteil, auch die Schwierigkeiten zu überwinden, die winzige 
Körnchen der Behandlung entgegensetzten. 


Die Samenproben hatten verschiedene Herkunft, teils stammten 
sie von Prager Handlungen, teils von Haage & Schmidt. Für 
die Beschaffung bestimmter Getreidesorten habe ich der Versuchs- 
anstalt für Pflanzenzüchtung in Tetschen-Liebwerd, der Dioseger 
Zuckerfabrik, sowie Herrn Gärtner Horner zu danken. 


Wie man aus den, freilich nicht sehr systematisch durch- 
geführten Versuchen von Harrison und Barlow (1907), und 
Arcichowksij (1913, und K. u. K. S. 22) ersieht, ist es möglich, 
aus äußerlich desinfizierten Früchten die Samen aseptisch zu ent- 
nehmen. Auch wenn man desinfiziert, ist es sehr erwünscht, daß 
das Material möglichst sauber ist (Harrison und Barlow 1907, 
K.u.K. 3.26, Niethammer 1926, $. 191). Man wird das in 
jedem Falle, wenn es darauf ankommt, sterile Samen zu erzielen, 
sehr zu berücksichtigen haben und bei der Ernte Verunreinigungen, 
insbesondere mit Erde, die voller Bakteriensporen ist, vermeiden. 
Ich aber wollte gerade prüfen, ob auch das gewöhnliche Samen- 
material total desinfiziert werden kann. 
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Die Keimproben wurden bei 24° in einem elektrischen Brut- 
schrank vorgenommen'). Als Keimbett diente teils sehr sorgfältig 
ausgewaschenes graues Löschpapier, teils schwarzes Filtrierpapier 
Nr. 551 von Schleicher und Schüll. Auf dunklem Grunde sind die 
hervortretenden Wurzeln besser zu sehen als auf weißem Papier, 
was besonders bei kleinen Samen wichtig ist. Auch die größten 
Körner, wie Faba, Zea, Phaseolus, die anfangs in feuchte Zellstoff- 
watte eingedrückt wurden, keimten ebensogut auf Papier, nachdem 
sie bei der Behandlung Quellwasser aufgenommen hatten. Um das 
Keimbett stets gleichmäßig feucht zu erhalten, wurde folgender- 
maßen vorgegangen (Pringsheim 1907, Grünfeld 1926, S. 361, 
S. 270): Kleine Kristallisierschalen von 2,5 cm Höhe und 7 cm 
Durchmesser kamen umgekehrt in Deckelschalen, die destilliertes 
Wasser enthielten. Durch dochtartig wirkende Fließpapierstreifen 
war das durch die kleinen Schalen über das Wasser emporgehobene 
Keimbett in Verbindung mit diesem. Dadurch wurde das Aus- 
trocknen und Wiederanfeuchten des Papiers vermieden und, wie 
vergleichende Versuche zeigten, eine gleichmäßigere Keimung er- 
zielt, als wenn das Filtrierpapier einfach in Petrischalen gelegt 
und angefeuchtet wurde. Wenn man diese Keimschalen sterilisiert, 
was für manche Zwecke erforderlich war, so wird bei der Ab- 
kühlung das Wasser in die kleinen Schalen gesaugt. Ich habe 
deshalb in diese seitlich ein Loch bohren lassen. Die von Müller 
(1924) geschilderten Keimvorrichtungen schienen mir für meine 
Zwecke weniger geeignet als die beschriebene. So sagt dieser 
Autor (S. 746): „Jede Ungleichmäßigkeit in der Wasserbemessung 
kann je nach der Samenart Unterschiede in der Keimung zeitigen“; 
aber auf derselben Seite: „Ergänzung des Wassers während des 
Keimverlaufes (zu dem in Petrischalen liegenden Filtrierpapier) 
nach Gutdünken“. Das Einlegen der Samen in Papiertaschen scheint 
mir unzweckmäßig, weil dadurch die Atmung behindert wird. Das 
gibt auch Müller (S. 742) trotz Empfehlung dieser Methode zu. 

Ein Anquellen des Saatgutes ergab sich bei den Desinfektions- 
versuchen von selbst. Die Kontrollen wurden immer möglichst 
gleichartig behandelt. Jede Keimprobe wurde mit 50 Körnern an- 
gesetzt. Verletzte und verkiimmerte Exemplare wurden ausge- 

1) Zwar wird in der praktischen Keimprüfung für manche Saatgutarten eine 
niedrigere Temperatur angewendet (Müller 1924, S. 760); doch konnte ich mich 
in vergleichenden Versuchen nicht davon überzeugen, daß 20° ein besseres Keim- 
prozent bewirkt als 24°. Ich fand bei Cannabis, Fagopyrum, Avena, Hordeum, 


Lepidium nur eine langsamere Keimung. 
15* 
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schieden. Bei den größten Samen kamen entweder größere Keim- 
schalen oder mehrere kleine in Verwendung, um die 50 Stück 
unterbringen zu können. 

Von Beginn der Keimung ab, d. h. gewöhnlich vom dritten 
Tage an, wurden täglich die gekeimten Exemplare entfernt und 
notiert. Konnte ein Zweifel herrschen, bei den Cerealien z. B. 
wenn nur die Coleorrhiza hervorgetreten war, so wurde die Zahl 
der fraglichen Exemplare in Klammern eingetragen. Diese blieben 
noch im Keimbett. Außerdem wurden die ungekeimten gezählt 
und die Summe auf ihre Richtigkeit geprüft. Zuweilen war die 
Wurzel durch das Desinfiziens geschädigt, die im Korn tiefer 
liegende Plumula entwickelte sich aber gut. Obgleich solche Keim- 
linge manchmal unter Bildung von Adventivwurzeln noch normale 
Pflanzen geben können, wurde ein solcher Desinfektionsversuch, falls 
Wurzelschädigung mehr als vereinzelt vorkam, doch nicht als ge- 
lungen angesehen. Besondere Bemerkungen unterrichten darüber. 
Sehr charakteristisch war z. B. das Verhalten der Wurzeln ge- 
wisser Erbsensorten, wenn sie mit Uspulun behandelt wurden. Sie 
krümmten sich nämlich, oft bis zum Kreis oder darüber, wobei 
die Außenseite konkav wurde. Die über der Radicula besonders 
dünne Partie der Samenschale, die bei der Keimung klappenartig 
abgehoben wird, hatte etwas von dem Gift durchgelassen. Die 
Schädigung zeigte sich in einer lokalen Verminderung der Wachs- 
tumsintensität, ohne daß ein Absterben von Geweben bemerkbar 
gewesen wäre. 

Wurde die Keimung durch das Desinfiziens nur ein wenig 
verzögert, bald aber das volle Keimprozent der Kontrolle erreicht, 
so konnte der Versuch immer noch als gelungen bezeichnet werden. 
Manchmal wurde die Keimung durch die Behandlung auch zahlen- 
mäßig oder zeitlich verbessert. Eine echte Stimulation brauchte 
deshalb noch nicht vorzuliegen, denn es war offensichtlich, daß 
manche Objekte durch das Überhandnehmen von Bakterien (z. B. 
Phaseolus vulgaris) oder Pilzen (z. B. Fagopyrum esculentum) im 
Keimbett geschädigt wurden. Eine Beseitigung solcher Schädi- 
gungen möchte ich noch nicht als Stimulation ansprechen, wie 
überhaupt unter dieser neuerdings viel verwendeten und un- 
entbehrlichen Bezeichnung ein Komplex von Tatsachen verborgen 
ist, der näher analysiert werden sollte. 

So gut wie sicher ist man einer echten Stimulation dann, 
wenn kein Mikroorganismenbefall erkennbar ist oder wenn nach 
Behandlung mit zwei verschiedenen Desinfizientien das eine Mal 
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eine der Kontrolle gleiche Keimkraft erzielt wird, das andere Mal 
aber eine höhere. Auch solche Fälle kamen vor. Da es nicht 
wahrscheinlich ist, daß im ersteren Falle die Beseitigung der 
Störung durch Mikroorganismen einer Hemmung durch das Des- 
infiziens gerade die Wagschale gehalten haben sollte, so ist an 
der Möglichkeit einer echten Stimulation durch physiologische Be- 
einflussung der Zellen des Samens selbst nicht zu zweifeln, der 
ich den praktisch nicht minder wichtigen Fall der indirekten 
Stimulation durch Beseitigung von Störungen gegenüber stellen 
möchte. Wie es scheint, gibt es außerdem noch eine Schein- 
stimulation, die durch eine Beschleunigung der Quellung nach 
Verwendung oberflächenaktiver Lösungen zustande kommt. Sie 
wird dadurch erkannt, daß die Förderung ausbleibt, wenn die Samen 
nache der Behandlung mit der betreffenden Lösung wieder ge- 
trocknet und erst dann in das Keimbett übertragen werden. Bleibt 
aber dabei die Verbesserung der Keimung bestehen, so darf man 
wohl annehmen, daß es sich wieder um eine Wirkung auf lebende 
Zellen, d. h. echte Stimulation handelt, die freilich in ihrem Wesen 
noch zu erforschen ist. 

Eine echte Stimulation hatte ich am ehesten bei mangelhaft 
und uneleichmäßig keimendem Saatgut erwartet. Sie zeigte sich 
aber bisweilen besonders deutlich gerade bei dem besten Material 
und unter den günstigsten Bedingungen von Temperatur, Feuchtig- 
keit und Lüftung. Freilich muß man bei der Beurteilung, wie 
angedeutet, äußerst vorsichtig sein. Nicht nur, daß verschiedene 
Sorten oder Proben derselben Art sich verschieden verhalten können. 
Es sind, wie jedem Samenprüfer bekannt, manchmal wenig in die 
Augen fallende Unterschiede in der Versuchsanstellung für die 
Geschwindigkeit und das Ausmaß der Keimung bedeutungsvoll. 
Ohne Wiederholung ist deshalb kein Stimulationsversuch beweisend. 

Auch kann es vorkommen, daß eine anfängliche Förderung 
dann doch ins Gegenteil umschlägt oder wenigstens von der Kon- 
trolle eingeholt wird. Es kann das daher kommen, daß die Nach- 
wirkung sich mit der Zeit ändert oder daß einige Körner gefördert, 
andere geschädigt werden. 

Aus diesen Gründen habe ich nur nebenbei auf Stimulation 
im Keimbett geachtet. Zu ihrer Erforschung ist eine größere 
Vorarbeit nötig als man zunächst glauben sollte. Eine über das 
Keimlingsstadium hinaus reichende Stimulation aber ist noch weit 
schwerer sicher zu stellen (Gaßner 1926, Niethammer 1926, 
Plaut 1926). 
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Liste der verwendeten Simereien. 


Die Familien und innerhalb dieser die Arten werden der Bequemlichkeit wegen nach 
dem Alphabet aufgeführt. 


i — 


Familie Art Sorte Herkunft pre 
Cannabaceae Cannabis sativa Gewöhnlicher Hanf | Bahlsen-Prag 1926 
Caryophyllaceae | Spergula arvensis Futter-Spergel Fe 1926 

rfur 
Compositae Helianthus annuus | Groß- u. hellfrüchtig | Bahlsen-Prag 1926 
Convolvulaceae | Convolvulus tricolor | Gartenform = F 1926 
Cruciferae Brassica Napus Ackerraps : a 1926 

H Lepidium sativum Gartenkresse “4 Ar 1925 

= Sinapis alba Weißer Senf 2 = 1926 
Cucurbitaceae Cucumis sativus „Petrinjer“ mittel- 5 & a 1926 

lange, griine 
Gramineae Avena sativa Siegerhafer = a 1926 

R Hordeum. vulgare Schwarzenberggerste 1925 

% 5 „ Hannagerste, orig. 1926 

mihr. Braugerste 

N Panicum miliaceum | Blutrote, rumänische * Bs 1926 

i Phalaris canariensis | Kanariengras er > 1926 

‘ Secale cereale Petkuser Roggen Böhmisch. Nachbau | 1925 

= 3 5 „Bahlsens Riesen“ Bahlsen-Prag 1926 

f Triticum sativum Criewener Winter- | Versuchsanstalt 1924 

weizen Tetschen-Liebwerd 

é ’ Pe = Dioseger Winter- Slowakei 1926 

weizen 

K 5 i Postelberger Tetschen-Liebwerd | 1926 

Wechselweizen 

= Fe Pr Böhmischer Weizen | Bahlsen-Prag 1926 

= Zea Mays Cinquantino, gelb, Haage & Schmidt | 1926 

klein 

i a u Country gentleman RR “ 1926 

a 2 Großkörniger,gelber | Mähren 1926 
Linaceae Linum usitatissimum| Gewöhnl. Flachs Bahlsen - Prag 1926 
Lobeliaceae Lobelia erinus _ | »Speciosa, tiefblau“ ee - 1926 
Myrtaceae Eucalyptus globulus | Fieberbaam is A ? 
Papaveraceae Papaver somniferum | Blaumohn Mi n 1926 
Papilionaceae Lupinus albus Weiße Wolfsbohne ; 2. 1926 

N Phaseolus vulgaris | Buschbohne, kleine 5 » 1926 
weiße 
„ Pr Jf Buschbohne, große a w 1926 
weiße 
3 Pisum sativum Grün- u. glattsamig | Odkolek- Prag 1926 
5 Vieia Faba Saubohne, kleinsam. | Bahlsen- Prag 1926 
Rn » sativa Futterwicke 2 x 1926 
Polygonaceae Fagopyrum esculentum| Gew. Buchweizen Haage & Schmidt | 1926 
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Il. Vorbehandlung. 


Schon frühzeitig wurde erkannt, daß eine gute Benetzung der 
Kornoberfläche Bedingung für das Gelingen einer Sterilisation ist. 
Wo Luftblasen anhaften, kann die -Desinfektionsflüssigkeit die 
Keime der Mikroorganismen nicht erreichen. Nur bei flüchtigen 
Mitteln, wie Formaldehyd, Brom, Chlor könnte man eine Ausnahme 
erwarten; doch ist auch hier eine Benetzung wünschenswert, weil 
Gase nicht entfernt so stark wirken wie Lösungen, und eine 
Durchfeuchtung von den benetzten Nachbargebieten her längere 
Zeit braucht. 

K. u. K. (8.5) geben die von einer Anzahl von Forschern 
verwendeten Methoden der Vorbehandlung wieder. Nach ihnen ist 
sie „dringend notwendig, da eine mechanische Reinigung, eine 
Entfettung der äußeren Samenschicht*) und die Entfernung von 
an der Samenschale anhaftender oder in kleinsten Räumen kapillar 
festgehaltener Luft vorangehen muß, um ein gleichmäßiges, voll- 
ständiges Angreifen des nachfolgenden Sterilisationsmittels zu er- 
möglichen“. Aus ihrer Zusammenstellung sowie aus der Original- 
literatur ist zu ersehen, daß man auf verschiedene Weise bemüht 
war, das Ziel zu erreichen. 

K. u. K. (S. 6) haben der Vorsicht wegen so ziemlich alle von 
früheren Autoren angegebenen Manipulationen hintereinander an- 
gewendet, indem sie „die ausgesuchten Samen erst mit einer 
scharfen Bürste trocken und feucht abreiben (speziell an den ehe- 
maligen Anheftungsstellen), dann durch je zwei Minuten mit in 
Wasser aufgeschwemmtem Seifenpulver, 96proz. Alkohol, Äther 
und Wasser in einem mit Organtin überspannten Kölbchen schütteln, 
so daß die Flüssigkeit nach Gebrauch bequem von den Samen ab- 
gegossen werden kann“. 

Für die kleineren und kleinsten Samen, die ich verwendete, 
kam eine mechanische Reinigung oder gar eine Entfernung der 
Anheftungsgewebe, wie sie Smirnow (1923, 8.8, Anm.) und 
Esenbeck und Suessenguth (1925, S. 567ff.) vornahmen, nicht 
in Betracht. Wegen der großen Zahl von Samen, die ich für 
nötig hielt, um einwandfreie Keimprozente zu erzielen, und wegen 


1) Von Samen wird bei K.u.K. und anderen Autoren auch da gesprochen, 
wo es sich um Früchte handelt. Da es zu umständlich wäre, Ausdrücke wie 
„Verbreitungseinheit“ oder dgl. zu gebrauchen, habe ich mich hier und da im 
allgemeinen Sinne auch dieser ungenauen Ausdrucksweise bedient. 
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der Einheitlichkeit der Methodik, verzichtete ich auch bei den 
großen Objekten darauf. 

Nicht ganz leicht zu übersehen ist die Beziehung zwischen 
Entfettung 1) und Benetzung. Letztere ist es allein, worauf es 
ankommt. Sie ist vielfach sehr erschwert durch das Anhaften der 
Luft, durch das kleine Samen lange Zeit schwimmen, auch wenn 
ihr spezifisches Gewicht größer ist als das des Wassers. Auf die 
ökologische Bedeutung dieser Erscheinung soll hier nicht ein- 
gegangen werden (vgl. Burgeff 1909, S. 14, Pringsheim 1924, 
S. 163). Einiges Physikalische findet man bei Ursprung (1924), 
der auf ähnliche Probleme stieß, als er das Eindringen der Luft 
in die Interzellularen untersuchte. Es handelt sich dabei auch 
dort wie bei den Samen um die Adhäsion einerseits der Luft, 
andererseits von Wasser an den Zellwänden. 

Daß es die Adhäsion der Luft ist, welche die Benetzung und 
damit die Desinfektion erschwert, hat schon Kochs (1894, S. 495) 
erkannt. Er suchte die Absorption der Luft durch Einlegen in 
ausgekochtes Wasser zu erzielen, ein Verfahren, das aber doch 
nicht in allen Fällen genügt, denn es gibt Samen resp. Früchte, 
an denen die Luft außerordentlich fest haftet. Eigentümlicher- 
weise sind manche Samen anfangs sehr schwer benetzbar, die 
nach kurzem Liegen im Wasser von selbst untersinken und voll- 
kommen gleichmäßig quellen, so die von Linwm usitatissimum und 
Brassica Napus. Um eine „Entfettung“ kann es sich dabei natür- 
lich nicht handeln. Auch sieht man daraus, daß die schwere Be- 
netzbarkeit die Wasseraufnahme nicht zu verhindern braucht. Wir 
haben hier, also z. B. bei Linum, nur einen besonders deutlichen 
Fall einer Erscheinung vor uns, die bei der Benetzung fester 
Oberflächen durch Wasser meist zu bemerken ist und auch bei der 
Blattkutikula eine Rolle spielt. Sie ist sogar bei Löschpapier, 
trockener Erde u. dgl. zu beobachten und bewirkt, daß die Be- 
netzung nicht augenblicklich erfolgt, sondern erst nach Verlauf 
einer gewissen Zeitspanne, während deren die Absorption der an- 
haftenden Luft erfolet. 

Ganz besonders schwer benetzbar sind die das Korn ein- 
hüllenden Spelzen bei manchen Gräsern, z. B. Panicum- und 
Phalaris-Arten. Diese können Stunden und selbst Tage im Wasser 
liegen, ohne eigentlich benetzt zu werden. Hier scheint die schwere 


*) Von ,,Entfettung“ ist zuerst von Smirnow (1923, S. 29) gesprochen worden. 
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Benetzbarkeit mit der großen Glätte der Oberfläche („Glanzkorn“) 
zusammenzuhängen, während man doch sonst, z. B. bei Pollen- 
körnern und Pilzsporen, die schwere Benetzbarkeit gerade mit dem 
Vorhandensein von Grübchen und anderen Oberflächenskulpturen, 
in denen die Luft haftet, in Beziehung setzt. 

Mit diesen Objekten, besonders mit den von den Spelzen um- 
hüllten Körnern von Panicum, habe ich einige Versuche angestellt. 
Die Oberfläche der Fruchtschale ist gleichfalls schwer benetzbar, 
wenn auch nicht in dem Maße wie die der Spelzen. Die große 
Glätte der Oberfläche ist auch mikroskopisch zu beobachten, also 
nicht irgendwie vorgetäuscht. Entfernt man auf beliebige Weise 
die Luft, so kann man die Körner zum Untersinken bringen. Beim 
Herausnehmen der Körner aus dem Wasser fließt dieses aber so- 
gleich wieder ab, und die Unbenetzbarkeit ist wieder hergestellt, 
solange nicht ein längeres Quellen stattgefunden hat. 

Es fragt sich nun, auf welche Weise man die Benetzung er- 
zwingen kann. Da es sich um Adhäsion (oder Adsorption), also 
eine Oberflächenerscheinung handelt, kommt außer unmittelbarer 
Entfernung der Luft auch eine Verdrängung durch oberflächen- 
aktive Flüssigkeiten und vielleicht eine Veränderung der Ober- 
flächenbeschaffenheit in Frage. Letzteres ist, wenn man von 
mechanischer Bearbeitung absieht, so ziemlich gleichbedeutend mit 
Entfettung. Nun ist es in der Tat auffallend, daß die schwer 
benetzbaren Sämereien meist fetthaltig sind, so z. B. Linum usi- 
tatissimum, Brassica Napus, die Grasfriichte. Ein Herausziehen 
des gesamten Fettes durch entsprechende Lösungsmittel kommt 
natürlich nicht in Frage, sondern nur „eine Entfettung der äußeren 
Samenschicht“ (K. u. K., 8. 5). 

Um eine gute Benetzung zu erzielen, ist zuerst von Prazmovski 
(1891) und dann noch von mehreren Forschern (K. u. K. 8. 6) 
Alkohol verwendet worden, der ja nicht als Fettlösungsmittel an- 
gesehen werden kann. Eine Entfettung könnte dagegen durch die 
von Czapek (1896) eingeführte Seifenbehandlung und besonders 
durch Äther, den Hutchinson und Miller (1911) erstmalig ver- 
wendeten, und durch Sodalösung (Butkewitsch 1909) bewirkt 
worden sein. 

Eine Entfernung der Luft durch Auspumpen haben Hutchinson 
und Miller (1911, S. 525) vorgenommen, die sie der Behandlung 
mit Alkohol und Äther vorziehen, ohne Gründe dafür anzugeben. 
Grünfeld (1926, S. 371) dagegen hat sich mit der Wasserstrahl- 
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pumpe für diesen Zweck nicht anfreunden können, weil die Luft- 
blasen sich bei vermindertem Druck nur ausdehnten, ohne zu ent- 
weichen. Der Unterschied liegt darin, daß Hutchinson und 
Miller das Auspumpen bei 40° vorgenommen haben, was bei 
K.u.K. nicht zu ersehen ist. Die Flüssigkeit kommt dabei zum 
Sieden, und die Luft wird durch den Wasserdampf vollständig 
entfernt. Den gleichen Weg habe auch ich eingeschlagen. 


Anfangs habe ich die Samen in der Desinfektionsflüssigkeit selbst ausgekocht, 
später in warmem Wasser. Die Gründe dafür sind folgende: 1. konnte das an- 
fängliche Verfahren natürlich bei Brom wegen dessen Flüchtigkeit nicht an- 
gewendet werden, 2. war es auch bei Silbernitrat und Uspulun nicht zweckmäßig, 
weil hier umgekehrt eine Konzentrationszunahme erfolgte, 3. erwies es sich als 
bequem, die Samen in ein zylindrisches Körbehen aus Drahtgaze einzuschließen, 
um sie unterzutauchen. Das Metall aber bewirkte mit den Desinfektionsmitteln 
chemische Umsetzungen. 

Das Auspumpen wurde in zylindrischen Gläsern vorgenommen, die nicht viel 
größer waren als nötig, um die Drahtkörbchen aufzunehmen. Dadurch wurde die 
Zeit bis zu ausreichender Druckverminderung möglichst herabgesetzt und ein zu 
langes Quellen vermieden. Da aber durch die Dampfbildung eine schnelle Ab- 
kühlung bewirkt wurde, versenkte ich die auszupumpenden Glasröhren in einen 
großen Topf mit Wasser derselben Temperatur. Trotzdem sank die Temperatur 
des inneren Wassers um ein paar Grad, was aber wohl keinen allzugroßen Fehler 
beim Vergleich mit den nicht ausgepumpten Kontrollen bewirkt haben kann, die 
in das äußere Wasser kamen. . 


Das Kochen verursachte bei manchen Objekten weder eine 
Förderung noch eine Schädigung gegenüber dem bloßen Unter- 
tauchen in warmem Wasser, in anderen Fällen aber eine deutliche 
Hemmung der Keimung. 


Versuch 1. 


Panicum und Linum. a) In 38° warmem Wasser unter- 
getaucht 10 Min. b) In gleich warmem Wasser ausgepumpt, so 
daß es zum Sieden kommt. Temperatur geht bald auf 37°, nach 
10 Min. auf 35° hinunter. 

Linum in beiden Fällen untergesunken, weil das warme Wasser 
die Quellung beschleunigt. Panicum bei a schwimmend, bei b außer 
zwei Körnern untergesunken und benetzt!). Nach kurzem 
Herausheben aus dem Wasser sinken die Körner wieder unter, 
also ist die Luft entfernt. — Zur Keimung bei 24° ausgelegt, 
von Panicum je 50, von Linum je 40 Körner. — Nach zwei Tagen: 


*) Die Beschleunigung der Quellung durch die Wärme mag dabei mit- 
gewirkt haben. 
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Panicum bei a und b nahezu durchwegs gekeimt, Koleoptile ent- 
wickelt. Linum bei a 25, bei b 26 Keimungen. — Dieses Er- 
gebnis wurde bei mehreren, als Kontrollen von Desinfektions- 
versuchen ausgeführten Wiederholungen bestätigt. 

Ebenso unempfindlich gegen diese Behandlung erwiesen sich: 
Cannabis, Secale und die Weizensorten Dioseger und Criewener. 
Einige Arten wurden aber durch das Sieden bei 36—40° erheblich 
geschädigt. Es ergaben sich folgende Keimprozente: 


; \ Postelb. 
| Helianthus | Brassica Phalaris Weiten Fagopyrum 
Ausgekocht 22 68 | 6 50 | 26 
Kontrolle 90 96 | 88 84 | 42 


Den Vergleich mit anderen Vorbehandlungsverfahren er- 
möglichen die graphischen Darstellungen Abb. 5, 7, 8 S. 273ff. und 
die Protokolle Nr. 2—5 S. 258ff. 

Demnach kann das Auskochen nicht als eine allgemein un- 
bedenkliche Maßnahme zur Erzielung der Benetzung angesehen 
werden. Die Schädigungen darf man wohl auf eine Unterbindung 
der Atmung bei gleichzeitigem schnellen Erwachen der Lebens- 
prozesse infolge der schnellen Quellung in dem warmen Wasser 
zurückführen. Fügen wir noch hinzu, daß die Methode etwas 
umständlich ist und außerdem, wieder wegen der schnellen Quellung, 
die Giftwirkung der Desinfektionslösungen erhöht, so ist genügend 
begründet, warum ich mich dieser Art der Vorbehandlung nur in 
wenigen Fällen bediente. Da aber die Wirkung einer richtig 
dosierten Vorquellung auf die Desinfektion noch nicht geklärt ist, 
so muß auch diese Entscheidung als vorläufig angesehen werden. 

Vergleichen wir nun die Wirkung von Alkohol und 
einigen Fettlösungsmitteln auf die Benetzbarkeit, zunächst 
von Panicum. 


Versuch 2. 


Hirsekörner kamen für neun Tage in verstöpselte Gläschen mit: 
Wasser, Alkohol, Äther, Benzol und Petroläther. Außer in Wasser, 
wo sie trotz andauernder mangelhafter Benetzung zu keimen be- 
gonnen hatten, waren sie überall untergesunken. Von allen Proben 
wurde nun die Hälfte getrocknet, die andere Hälfte aus Alkohol 
unmittelbar, aus den anderen Lösungsmitteln nach zweimaligem 
Abspülen in Alkohol, ebenso wie die getrockneten Körner, in Wasser 
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gebracht. Alle Kérner waren schwer benetzbar geblieben. Dabei 
machte sich immer bemerkbar, daß die aus Alkohol in Wasser 
übertragenen leichter zum Untersinken zu bringen waren als die 
trockenen. Um das zu bewirken, genügte aber ein kurzes Ab- 
spülen mit Alkohol, und die vorhergehende Behandlung änderte 
daran nichts. 

Aus diesen und ähnlichen Versuchen ist zu entnehmen, dab 
die Benetzbarkeit durch das Behandeln mit organischen Lösungs- 
mitteln bei Panicum nicht erhöht wird, und es wird wahrscheinlich 
gemacht, daß die die Benetzung erleichternde Wirkung des Alkohols 
bei anderen Samen gleichfalls nicht auf Entfettung, sondern auf 
die Oberflächenaktivität desselben zurückzuführen ist. 

Bestätigt wurde das durch 


Versuch 3. 


Die Entfettung von Panicum, Triticum und Linum wurde im 
Soxleth-Apparat durch sechs Stunden mit Äthyl- resp. Petroläther 
vorgenommen. Die Körner waren nachher nicht leichter benetzbar 
als zuvor. 

Um eine Vorstellung davon zu bekommen, ob die Oberfläche 
der Samen und Früchte fettartige Stoffe enthält, welche kapillar- 
aktiv sind, habe ich auch noch folgende Methode angewendet: 
Leitungswasser, das nach längerem Laufen des Hahnes entnommen 
war, wurde in eine reine Kristallisierschale gegossen und durch 
ein Leinenläppchen mit Lycopodiumsporen bestäubt. Die geringste 
Spur von Fett genügt, um eine freie Stelle an der Wasserober- 
fläche zu erzielen. Eine gut ausgeglühte Platinnadel hat diese 
Wirkung nicht; zieht man sie aber nur einmal durch die Finger, 
so stößt sie beim Eintauchen sofort die Sporen ab, eine Eigen- 
schaft, welche sie selbst durch kurzes Erhitzen nicht sofort verliert. 
Zerdrückt man einen Samen von Linum oder Papaver oder eine 
Frucht von Cannabis oder Avena, so wirken diese beim Eintauchen 
sehr energisch. Unzerdrückte Körner, selbst wenn sie sehr schwer 
benetzbar sind, wie Panicum, Phalaris oder auch reichlich Fett 
im Innern enthalten wie Linum, Brassica haben diese Wirkung 
nicht im geringsten. Viel kann man natürlich aus diesen Ver- 
suchen nicht schließen, weil das in den obersten Schichten ent- 
haltene Fett nicht abgegeben zu werden braucht; aber es ist dann 


auch nicht wahrscheinlich, daß durch Alkohol eine Entfettung der 
Oberfläche bewirkt wird. 
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Danach darf wohl allgemein behauptet werden, daß eine Ent- 
fettung bei der Vorbehandlung der Samen zwecks besserer Ein- 
wirkung der Desinfektionsmittel keine Rolle spielt. 

Für das praktische Vorgehen zog ich daraus den Schluß, daß 
es nur auf die Oberflächenaktivität der zu verwendenden Flüssig- 
keiten ankommt), durch die die Luft verdrängt wird, und dab 
Äther nicht nötig ist, sondern Alkohol genügt. Darüber hinaus 
war es aber auch gut zu wissen, ob Äther und besonders Alkohol 
nicht vielleicht schädlich wirken. 

K. u. K. (S. 6) haben durch Vergleichsversuche festgestellt, dab 
das bei ihren Objekten nicht der Fall war, und führen (S. 8ff.) 
Literaturangaben dafür an, daß eine nicht zu lange Einwirkung 
von Äther und Alkohol lufttrockene Samen nicht abtötet. Sie 
sagen (S. 12): „Danach erscheinen Alkohol und Äther zur Sterili- 
sierung von Samen ungeeignet, wohl aber sind sie bei ihrer ge- 
ringen Giftigkeit sehr gut verwendbar, um die Samen vor der 
Sterilisierung zu reinigen, zu entfetten und von der zäh anhaften- 
den Luft zu befreien.“ Dementsprechend sind sie bei der end- 
gültigen Methode vorgegangen (vgl. oben S. 219 und Kruska3:6 
und 51). Esenbeck und Suessenguth (1925, 8. 574) dagegen 
haben schließlich auf jede Vorbehandlung verzichtet. Sie be- 
handeln „auch nicht mit Alkohol, der nach Schroeder (1910, 
S. 492) ebenso wie Sublimat, Jod, Äther, Chloroform zu den durch 
die Samenschale leicht permeierenden Stoffen zählt!“ Dies bezieht 
sich aber auf gequollene Körner, so daß ihr Bedenken nicht ohne 
weiteres berechtigt erscheint. 

Für meine Zwecke kam es darauf an, ob eine so kurze Ein- 
wirkung, wie sie zur Verdrängung der Luft nötig ist, das Keim- 
prozent erniedrigt. Dies ist aus den bisherigen Angaben nicht zu 
ersehen. Sollte es der Fall sein, so mußte entweder für jede 
Samenprobe der Grad dieser Schädigung festgestellt werden oder 
einfacher, es mußten die Kontrollen vor der Keimprobe in der 
gleichen Weise vorbehandelt werden. Gegebenenfalls hätte man 
auch ganz auf die organischen Flüssigkeiten verzichten und die 
Entfernung der Luft mit Hilfe der Siedebehandlung oder auf andere 
Weise vornehmen müssen, vorausgesetzt, daß sie überhaupt bei 
dem betreffenden Samenmaterial nötig war. 


1) So ist z. B. Uspulunlösung, wahrscheinlich wegen des Alkaligehaltes, 
oberflächenaktiver als Wasser. 
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Versuch 4. 


Es wurde Triticwm sativum verwendet und zwar Postelberger — 


Wechselweizen P und eine Sorte aus einer hiesigen Handlung B. 
Das Material war nicht sehr gut keimfähig, beim P waren ziemlich 
viel Körner durch Maschinendrusch angebrochen, was bei der vor- 
ausgehenden Auslese nicht immer erkennbar war. Je 50 Stück 
1. Alkohol (94 °/o) 10 Min., getrocknet 10 Min., Wasser. 
2. Alkohol (94 °/o) 10 Min., sogleich in dreimal gewechseltes 


Wasser. 
3. Äther 10 Min., sogleich Alkohol 10 Min., getrocknet, Wasser. 
4. Wasser. 


Das Trocknen fand zuerst auf Löschpapier, danach bis zum 
Verschwinden des Geruches in porösen Tonschalen statt. Ein- 
geweicht wurde für 30 Min. Darauf wurde auf feuchtem grauen 
Löschpapier zum Keimen ausgelegt, das bei 24° stattfand. Da es 
möglich war, daß der Alkohol zwar an sich nicht schädlich war, 
wohl aber bei der Verdünnung während der Übertragung in Wasser, 
wurde 1 und 2 verglichen. Bei 3 kehrte ich die Reihenfolge von 
Äther und Alkohol gegenüber K.u.K. um, weil sich Alkohol 
leichter mit Wasser mischt als Äther. Ein Versuch entsprechend 2 
schien hier nicht mehr nötig. Was die bei der Einwirkung der 
Flüssigkeit zu beobachtenden Erscheinungen betrifft, so haftet die 
Luft beim Übertragen von Weizenkörnern in Wasser vornehmlich 
an den Härchen der Spitzen und in der Gegend des Embryos. 
Diese Stellen, sowie die runzelige Rückenfläche sehen in Wasser 
weißlich aus, nicht nur bei 4, sondern auch bei 1 und 3. Bei 2 
dagegen sind sie ganz benetzt und goldgelb. ‚Eine Benetzbarkeit 
durch Entfettung ist also nicht erreicht worden. 

Nach zwei Tagen das folgende Keimungsergebnis: 


B 32 30 36 40 


Daraus folgt: Alkohol vermindert das Keimprozent. Eine Ver- 
minderung der Schädigung durch 'Trocknen ist nicht sicher. Die 
Vorbehandlung mit Ather hat die Alkoholschädigung auffallender- 


weise vermindert. Die kleinen Unterschiede können auf Zufall 


beruhen, doch spricht hiergegen die Übereinstimmung der beiden 
Sorten. Im ganzen war die Schädigung gering. 


et en 


et i kn 
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Versuch 5. 
Triticum sativum, Criewener Winterweizen, Dioseger Winterweizen. 


1. Alkohol 30 Min., sogleich Wasser. 

2. In Wasser von 38° 10 Min. ausgekocht. 
3. In Wasser von 38° ohne Auspumpen. 
4, Wasser von Zimmertemperatur. 


Quellung bei Zimmertemperatur fiir 5 Std., darauf je 50 Korner 
bei 24° auf schwarzem Filtrierpapier zum Keimen ausgelegt. Nach 
2 Tagen sind 42—44 von den Körnern gekeimt. Keine sicheren 
Unterschiede. 

Versuch 6. 
Triticum sativum, Dioseger. 


1. Äther 3 Min., Alkohol 3 Min., sogleich in zweimal ge- 

wechseltes Wasser. 

2. In Wasser von 40° 10 Min. gekocht. 

3. Wasser von Zimmertemperatur. — 

Gleichmäßige und vollständige Keimung. Keine sicheren 
Unterschiede. 

Ergebnis aus Versuch 4—6: Weizen wird durch Alkohol und 
Äther sehr wenig oder gar nicht geschädigt. ; 

In einem Versuch mit Brassica Napus, an dessen Samen die 
Luft haftet und die wieder durch Alkohol nur mangelhaft benetzt 
werden, machte sich eine, wenn auch vorübergehende Hemmung 
durch 10 Min. lange Behandlung mit Alkohol bemerkbar, der aller- 
dings vielleicht weniger als 94proz. war. Da nun nach älteren 
Angaben. (Kurzwelly 1903 u. a., vgl. auch K. u. K. S. 9) ein, 
freilich sicher bedeutend stärker verdünnter Alkohol schädlicher 
ist als absoluter, so wurde dieser Fall nachgeprüft durch 


Versuch 7. 
Brassica Napus. 
1. Alkohol absol., abfiltriert von geglühtem CuSO«, 10 Min. 
dreimal gewechseltes Wasser. 

2. Alkohol 94 °/o. 

3, Wasser von Zimmertemperatur. 

Nach 2 Tagen allgemeine gleichmäßige Keimung, keine Unter- 
schiede. Daß aber doch der Alkohol bei manchen Objekten 
hemmend wirken kann, zeigte z. B. 
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Versuch 8. 


Eine größere Anzahl von Samen und Früchten wurde 5 Min. 
in Alkohol gelegt und dann in Wasser übertragen. Die Kontrollen 
wurden die gleiche Zeit (4 Std.) in Wasser gequellt. Eine Ein- 
wirkungszeit von 5 Min. wurde nach einigen Vorversuchen all- 
gemein gewählt, weil 2 Min. nicht immer ausreichten, die Luft 
zwischen den Härchen der Gramineenfrüchte und an gewissen 
Stellen der Oberfläche mancher Samen zu verdrängen, eine 10 Min. 
lange Behandlung aber nicht nötig schien. Die Keimung wurde 
6 Tage lang täglich geprüft und notiert. Die Zahlen bleiben der 
Raumersparnis wegen an dieser Stelle fort (vgl. Protokoll Nr. 1). 
Einige Ergebnisse zeigen die graphischen Darstellungen Abb. 1—4 
und 5—8. 


Fagopyrum esculentum. . . . . . Starke Hemmung 
Spergula arvensis . :» © . . . . Nur Verzögerung 
Cannabis satwa .°. . . . . . . Starke Hemmung 
Hordeum vulgare, Schwarzenberggerste Hemmung deutlich 
Panicum miliaceum, Bluthirse . . . Schwache Hemmung 
Phalaris canariensis . . . . . . . Starke Hemmung 


Die Samen werden zwar nirgends sämtlich getötet, doch findet 
z. T. eine Verzögerung und Verminderung des Keimprozentes statt. 
So beginnt der Buchweizen in der Kontrolle nach 2, nach Alkohol- 
behandlung aber erst nach 5 Tagen zu keimen. 

Um ein deutlicheres und übersichtlicheres Bild von den 
Schädigungen durch Alkohol-Vorbehandlung zu geben, habe ich 
in Tabelle 1 das Ergebnis aller Versuche zusammengestellt, in 
denen die Keimprozente genau festgestellt worden sind. Diese 
wurden als gesichert betrachtet, wenn mehrere Tage keine weiteren 
Keimungen mehr auftreten. Waren mehrere gleichartige Versuche 
angestellt worden, so wurde die höchste Keimziffer eingetragen. 

Aus diesen Ergebnissen ist zu ersehen, daß eine Vorbehandlung 
mit Alkohol, die am bequemsten die notwendige Entfernung der 
Luft ermöglicht, doch nicht ganz unschädlich ist, wie es noch 
Niethammer (1926, 8.197) auf Grund von nicht ganz syste- 
matisch angestellten Vorversuchen annahm. Der Alkohol tötet 
zwar bei 5 Min. langer Einwirkung niemals alle Embryonen ab, 
vermindert aber das Keimprozent in den meisten Fällen, und zwar 
noch mehr als es aus der gekürzten Tabelle 1 hervorgeht (vgl. die 
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Protokolle 1—6 sowie die Kurven Abb. 1—8). Denn in der 
Tabelle 1 sind, wie gesagt, die höchsten, bei meist mehrfacher 
Wiederholung erzielten Keimprozente eingetragen, welche für die 
alkoholbehandelten Samen mehr untereinander abweichen als für 
die Wasserkontrollen. 


Tabelle 1. Wirkung von 5 Min. langer Einwirkung von 
Alkohol mit darauffolgender Wässerung. 


Art Keimprozent | Kontrolle Wirkung 

Gannabisnsatzvar en ne 44 84 N) 
Helianthus annuus . -» .» . 34 95 S 
Convolvulus tricolor . » . .. + 74 80 af 
Brassica-Napus: .. 2»... 0. 96 96 J 
Lepidium sativum . . ...» - 100 100 J 
IS7GPUSEGlUGN ME ely ss 100 100 J 
Cucumis sativus . . . ». « + + 86 97 S 
NEST SELT UDO] ea a 8's 8 60 98 Ss 
Hordeum vulgare. . 0. 86 96 S 
Panicum miliaceum . » : » 100 100 3 
Phalaris canariensis . . » .. - B4 88 N) 
RSGPRIC CEN EGLC> Bo ee ee 74 90 Ss 
Triticum sativum Dioseg. . - + - 100 100 J 
= 5 Postelberg . . - 64 84 S 

Pr . Bahlsen.. .». « 60 80 Ss 
Zea Mays Cinquant.. . -» -- - "52 96 Ss 
A 2 AEA CL i a 100 100 J 
Linum usitatissimum . ... .» 80 82 J 
FORO. ON ee 100 100 J 
Papaver somniferum . ... - 85 90 J 
Lupinus albus.. - - » 2 2 ss 96 96 J 
Phaseolus vulgaris . . . . + + 90 88 J 
Pisum sativum . . 1. 1 es 70 90 S 
VI er 88 98 N) 
Virassalivar nn > 96 98 Af 
Fagopyrum esculentum. . - + 34 76 S 
Mimulus cardinalis . . » > = etwa 60 etwa 60 Al 


Es schien mir, als ob von mehreren zu einer systematischen 

Art gehörigen Proben die mit dem höchsten Keimprozent immer 

am wenigsten geschädigt würde. Auch allgemein fällt auf, daß 

„Indifferenz“ meist in solchen Fällen gefunden wurde, wo das 

Keimprozent der Samenprobe hoch war. Das lag nicht daran, dab 

diese besonders gut keimenden Proben ganz unempfindlich gegen 
Angewandte Botanik. x 16 
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den Einfluß des Alkohols gewesen wären, sondern daran, daß sie 
auch trotz einer schwachen Hemmung noch vollständig auskeimten. 
Allerdings sind unter ihnen auch solche, die durch den Alkohol 
gefördert werden. Ich fand das bei Phaseolus (Kurve 2) und 
einigen Getreideproben, so bei Dioseger Weizen, regelmäßig, und 
zuweilen auch bei Postelberger Weizen und bei Siegerhafer, bei 
welch letzteren aber die Förderung nur bei einem Teil der Körner 
auftrat, während andere geschädigt wurden (vgl. Kurve 4), so daß 
die Kurve zwar anfangs der der Kontrolle vorauslief, dann aber 
hinter ihr zurückblieb. In anderen Versuchen mit denselben Sorten 
war nur eine Schädigung zu bemerken. Überhaupt sind bei den 
Keimprozenten und dem Keimverlauf alkoholbehandelter Sämereien 
große Schwankungen zu beobachten, deren Ursache nicht ganz 
leicht zu ersehen ist. Sie können kaum in dem verschiedenen 
Grad der Entfernung des Alkohols durch das darauffolgende 
Waschen liegen. Besondere Versuche mit stark verdünntem Alkohol 
als Keimungsflüssigkeit ergaben auch keinen Anhalt dafür, denn 
eine Beeinflussung war nicht zu ersehen. 

Verfolgt man den Keimverlauf solcher Samen, welche nach 
Alkoholbehandlung noch zu 100 °/o auskeimen, so zeigt sich meist, 
daß der Alkohol wirklich ohne Einfluß geblieben ist. Eine an- 
fängliche Verzögerung des Auflaufens, die dann ausgeglichen würde, 
habe ich nicht gefunden. Eine anfängliche Förderung, der dann 
eine Schädigung folgte, läßt sich mit der Methode nicht nach- 
weisen, weil die gekeimten Samen immer entfernt werden, so daß 
ihr weiteres Schicksal, welches nur messend hätte verfolgt werden 
können, unbekannt bleibt. 

Da seit Kurzwelly (1902, S. 21 u. a.) bekannt ist, daß Wasser- 
freiheit der Samen und des Alkohols für das Ausbleiben einer 
Schädigung wesentlich ist, so versuchte ich auch, ob ein Vor- 
trocknen der Samen und die Verwendung absoluten Alkohols 
gegenüber lufttrockenen Samen und 94proz. Alkohol einen Vorteil 
bietet. Bei so kurzen Einwirkungszeiten, wie sie in meinen Ver- 
suchen in Frage kamen, war meist kein Unterschied zu bemerken, 
dagegen zeigte sich, daß die weitgehende Entwässerung der Samen, 
auch wenn sie möglichst schonend vorgenommen wird, gewöhnlich 
eine Verzögerung und Verschlechterung der Keimung bewirkt. 
Der Fragenkomplex kann noch nicht als genügend geklärt gelten. 
Die Verhältnisse bei der Quellung sind überhaupt verwickelter als 
anfangs angenommen wurde. 
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Wir müssen annehmen, daß selbst bei nur fünf Minuten langer 
Einwirkung des Alkohols auf lufttrockene Samen ein Eindringen 
in kleinen Mengen stattfindet, ohne das die Wirkung auf den 
Embryo kaum zu verstehen wäre. Bestärkt wurde ich in dieser 
Meinung durch den Ausfall einiger Versuche, in denen der Alkohol 
nicht durch Waschen, sondern durch Verdunsten entfernt wurde. 
Der Einfluß auf die Keimung wurde dadurch nicht ausgeschaltet, 
wie es hätte sein müssen, wenn die Schädigung erst infolge der 
durch das Wässern bewirkten Quellung von seiten der zurück- 
gebliebenen Alkoholspuren ausgeübt worden wäre. Es blieb sowohl 
die Förderung bei dem Dioseger Weizen wie die Schädigung bei 
den anderen Proben bestehen. Nur bei Gerste war die Schädigung 
etwas geringer als bei der Entfernung durch Waschen. 

Bei Cannabis und Fagopyrum, die im Keimbett durch Pilze, 
bei Phaseolus vulgaris, die durch Bakterien stark befallen wurden, 
war diese entschieden schädliche Vegetation schon durch die 
Alkoholbehandlung stark vermindert. 

Ein Zusammenhang zwischen dem Grad der Schädigung und 
der Dieke der Hüllen war nicht zu erkennen. Die besonders starke 
Verminderung der Keimungszahl bei Phalaris könnte damit zu- 
sammenhängen, daß der Alkohol unter die Spelzen eindringt und 
dort nur langsam durch Wasser verdrängt wird. Bei Panicum ist 
freilich trotz ähnlicher Verhältnisse eine Schädigung nicht zu be- 
obachten. 

Diese Ergebnisse zeigen, daß bei der Verwendung von Alkohol 
eine gewisse Vorsicht geboten ist, der aber im allgemeinen genügt: 
wird, wenn die Kontrollen in der gleichen Weise vorbehandelt. 
werden wie der Desinfektionsversuch. Den Alkohol ganz zu ver- 
schmähen liegt kein Grund vor, um so weniger, als die Entfernung 
der Luft nötig und das Auskochen selbst da, wo es nicht schadet, 
so viel umständlicher ist, daß dadurch die ganze Methode zu 
schwerfällig würde. 

Es mag hier noch betont werden, daß die Versuche über die 
Wirkung der Art der Vorbehandlung auf die Keimung noch nicht 
vollkommene Sicherheit über deren Einfluß bei nachfolgender 
Motaldesinfektion geben. Versuchsreihen, aus denen derartige 
Schlüsse gezogen werden können, sind weiter unten in den Ta- 
bellen S. 266ff. zu finden. 

Bei allen Versuchen über die Wirkung der Vorbehandlung ist 
ein Faktor nicht berücksichtigt worden, der einer besonderen 

16* 
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Untersuchung wert wire. Das ist der Einfluß des Einweichens. 
Die Desinfektionsmittel wurden in wässeriger Lösung angewendet, 
was ja auch unumgänglich notwendig ist. Auch die Vor- und 
Nachbehandlung war mit Wassereinwirkung verbunden. Bei den 
eigentlichen Versuchen und den dazugehörigen Kontrollen wurde 
die Quellungszeit gleich gehalten. Vielfach wurden auch Versuche 
mit mehreren Desinfektionsmitteln gleichzeitig angestellt, wobei 
wieder auf gleiche Wässerungszeit geachtet wurde. Aber eine 
in allen Versuchen gleiche Quellungszeit wurde nicht innegehalten, 
weil die Bedeutung dieses Faktors nicht von vornherein bedacht 
wurde und auch in den meisten Fällen nicht augenfällig wird. 
Bei den lang dauernden Uspulunversuchen ist er aber doch nicht 
zu vernachlässigen. Das zeigte sich besonders an den großen 
Zea-Früchten und Leguminosensamen. In manchen Fällen ist eine 
Beschleunigung der Keimung durch das Einwässern, in anderen 
eine Schädigung zu erkennen, die damit zusammenhängt, daß be- 
sonders die Leguminosensamen mit ihrem großen Eiweißgehalt 
leicht faulen, aber auch starke intramolekulare Atmung zeigen. 
Wenn z. B. kürzlich Frietinger (1927, S. 176) ein starkes Uber- 
wiegen der Kohlensäureabgabe über die Sauerstoffzehrung bei 
keimenden Samen, vor allem der Erbse fand, so kann das mindestens 
z. T. an der langen Quelldauer von 16 Stunden gelegen haben, 
während deren die Lebenstätigkeit erwacht und die Sauerstoff- 
zufuhr zu den wahrscheinlich gehäuft im Wasser liegenden Samen 
behindert gewesen sein muß. Eine Untersuchung in dieser Richtung 
soll noch unternommen werden. 

Bei der Verwendung von Alkohol und anderen oberflächen- 
aktiven Flüssigkeiten ist auch die Möglichkeit ins Auge zu fassen, 
daß durch die bessere Benetzung die Wasseraufnahme beschleunigt 
wird (Lakon 1914, S. 966). Die gelegentlich beobachteten Förde- 
rungen könnten darauf beruhen. Wird aber der Alkohol durch 
Verdunstung anstatt durch Waschen mit Wasser entfernt, so 
kommt diese Möglichkeit nicht in Betracht, und da die Wirkungen 
des Alkohols im allgemeinen dieselben blieben, darf man auf diesen 
Faktor kein großes Gewicht legen. 

Dieselbe Möglichkeit liegt bei anderen Benetzungsmitteln vor, 
besonders bei Seifenwasser, das immer etwas alkalisch reagiert 
und quellungsfördernd wirkt. Nach dem Vorgang von Czapek (1896), 
Klein und Kisser (1924) u. a. habe ich Seifenwasser, hergestellt 
aus fast neutralen Seifenflocken zu 0,1°/o, vergleichsweise auf 
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seine Eignung als Benetzungsmittel und seine Unschädlichkeit 
geprüft. Ich habe es wie die genannten Autoren zur Vorbehandlung 
benutzt und nicht wie Niethammer (1926, S. 184) dem Des- 
infektionsmittel zugesetzt. Das Ergebnis war aber das gleiche 
wie bei der genannten Verf., nämlich unsicher und mit einer 
Schädigung des Keimprozentes verbunden. Niethammer hat dann 
noch einen anderen oberflächenaktiven Stoff „Neckal“ verwendet. 
Ich benutzte ein im Institut vorgefundenes Präparat von Saponin 
ohne nähere Bezeichnung. Es schäumte noch in sehr starken Ver- 
dünnungen. Zu den Versuchen wurde 0,1- oder 0,5proz. Lösung 
verwendet, die ein gutes Benetzungsvermögen aufwies, aber wegen 
der größeren Viskosität zur Verdrängung der Luft nicht so ge- 
eignet war wie Alkohol. Dafür war die Schädlichkeit in den 
meisten Fällen geringer. Zwei bestimmte Fälle, in denen die 
Keimung nach der Behandlung mit Alkohol und Saponin verglichen 
wurde, zeigen nebst der dazugehörigen Wasserkontrolle in graphi- 
scher Darstellung die Abb. 5 und 6. 

Die mangelhafte Luftverdrängung bei haarigen und rauhen 
Sämereien, bei denen sie gerade am wichtigsten ist, ließ mich von 
weiteren Versuchen abstehen; doch soll die Verbesserung der Be- 
netzung durch oberflächenaktive Stoffe nicht aus den Augen ver- 
loren werden. 

Um den Vergleich der verschiedenen Vorbehandlungsmethoden 
zu erleichtern, habe ich einige Versuche angestellt, in denen 
mehrere derselben gleichzeitig am selben Objekt geprüft wurden. 
Es zeigte sich dabei besonders deutlich, daß für die eine Art diese, 
für die andere Art jene Vorbehandlung am wenigsten schädlich 
war. Die Protokolle 2—5 spiegeln die Ergebnisse deutlich wider. 
Einige derselben gebe ich auch in graphischer Darstellung Abb. 5 
bis 8. Leider wurden diese Resultate bei den Desinfektions- 
versuchen noch nicht genügend verwertet, weil ich nach den An- 
gaben meiner Vorgänger mich anfangs zu sehr auf den Alkohol 
verlassen zu dürfen glaubte. 

Über die Wirkung des Saponins auf das Keimprozent unter- 
richtet die folgende Tabelle 2. Je 50 Körner wurden in einer 
0,5proz. Lösung 5 Min. geschüttelt, darauf auf einem Sieb unter 
der Wasserleitung kräftig abgespült. Während der Zeit der Be- 
handlung lagen die Kontrollkörner in Wasser. Darauf wurden alle 
auf feuchtes Papier ausgelegt und bei 24° keimen gelassen. Die 
Keimungen wurden täglich notiert. Wenn zwei Tage lang keine 
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neuen Keimungen mehr auftraten, wurde die letzte Zahl als 
endgiiltig angenommen. Wo zwei gleichartige Versuche angestellt 
wurden, sind beide Zahlen hintereinander aufgeführt. 


Tabelle 2. 
Art Saponinversuch | Wasserkontrolle 
GannobIsw Fe: 32 29 34 30 
Hehanthus . . .». .. . 40 35 45 46 
!Phalarıs! weise eee By if | 44787 
Secale, Bahlsen . . . . 40 | 42 
Diogeser Weizen . . . . 50 | 49 
Postelberger Weizen . . 34 | 36 
Zea, mährischer Mais . . 45 | 50 
Se Cınguantinomsseer 32 39 
TE ote Be 14 ) 21 


Man ersieht daraus, daß auch gleichartige Versuche hier wie 
überall nicht ganz gleich ausfallen. Besonders auffallend ist das 
bei Phalaris, wo das eine Mal eine bedeutende Verminderung des 
Keimprozentes, das andere Mal gar keine Schädigung bemerkbar 
ist. Meist bleiben die Keimziffern um ein kleines hinter den 


Kontrollen zurück. 
Wenn wir versuchen wollen, die Ergebnisse mit den ver- 


schiedenen Benetzungsverfahren zusammenzufassen, so finden wir, 
daß sich schwer etwas Allgemeines sagen läßt. Das eine ist in 
dem einen, das andere in dem anderen Falle schädlich, ohne daß 
man meistens sagen kann, worauf das beruht. Falls es möglich 
ist, ohne Vorbehandlung auszukommen, so ist das jedenfalls am 
besten. Erst wenn man nicht zum Ziele kommt, wird man er- 
proben müssen, welches Verfahren am wenigsten schädlich ist und 
ob es einen günstigen Einfluß auf die Erzielung der Totaldesinfektion 
hat. Abgesehen davon birgt die Beeinflussung der Keimung durch 
die verschiedenen Benetzungsmethoden Probleme genug, welche 
z. T. erst im Verlaufe der Arbeit kenntlich wurden, so daß nur 
der erste Anfang zu ihrer Lösung gemacht werden konnte. 


Ill. Desinfektion und Nachbehandlung. 


Von vornherein hatte ich die Absicht zu versuchen, ob man 
nicht mit einfacheren Methoden auskäme als sie bisher meist für 
notwendig gehalten worden waren. Das war einerseits nötig, um 
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eine möglichst große Zahl von Versuchen anzustellen und dadurch 
die Sicherheit zu gewinnen, daß das empfohlene Verfahren wirklich 
zum Ziel führt, und andererseits war es wünschenswert, damit die 
Totaldesinfektion von Samen sich als physiologisches Hilfsmittel 
einbürgert. 

Bestärkt wurde ich in dieser Absicht und in der Hoffnung, 
sie durchführen zu können durch den Eindruck, daß die vielen, 
z. T. sehr klug ausgedachten Apparate in bezug auf die Sicherung 
gegen Fremdinfektion weiter gehen als nötig und durch ihre 
Kompliziertheit und andere Mängel, z. B. durch die schwierige 
Sterilisierbarkeit, das Arbeiten erschweren. Die nötige Sicherheit 
in der Wahl der Methode kann nur eine langjährige bakteriologische 
Erfahrung verschaffen, die auch mit ziemlicher Sicherheit davor 
bewahrt, Luftinfektionen mit solchen Verunreinigungen, die von 
mangelhafter Desinfektion herrühren, zu verwechseln. 

Gerade die Luftinfektionen aber sind es, vor denen sich die 
meisten, die auf diesem Gebiet gearbeitet haben, am sorglichsten 
zu schützen suchten. Das lehrt die von K. u. K. (S, 42ff. und 50ff.) 
gegebene Übersicht der Methoden zur aseptischen Überführung 
steriler Samen ins Keimbett. Es wurde vielfach nach Möglichkeit 
das Sterilisieren und Nachwaschen im geschlossenen, keimfreien 
Apparat vorgenommen, und auch die Übertragung der Samen ins 
Kulturgefäß durch direkten Zusammenschluß der Gefäße, also 
unter peinlichem Abschluß der freien Luft, vorgenommen. Wäre 
die Luftinfektion wirklich so gefährlich, so wäre der Ausbau der 
hygienisch -bakteriologischen Arbeitsweisen kaum in dem Umfang 
möglich gewesen, wie er doch tatsächlich erfolgt ist. 

Ich versuchte deshalb bald, mich von allen zusammengesetzten 
Apparaten frei zu machen und nur mit einfachen, im Autoklav 
sterilisierten Erlenmeyerkolben und Reagenzgläsern zu arbeiten 
(vgl. auch Grünfeld 1926, S. 358, Niethammer 1926, S. 180). 
Die Übertragung aus einem Gefäß ins andere mußte dabei durch 
die freie Luft stattfinden, was aber bei der nötigen Vorsicht ohne 
große Gefahr ist. Man muß nur dafür sorgen, daß die Zeit für 
eine etwaige Luftinfektion möglichst kurz ist. Nach vorsichtigem 
Abschütten der Desinfektionslösung müssen, wie unten (S. 238) an- 
gegeben, die Flissigkeiten wiederholt gewechselt werden. Das 
geschah in folgender Weise: In jede Hand wurde ein Kolben ge- 
nommen. In schräger Stellung wurde wechselweise der Stöpsel 
mit der anderen Hand entfernt und nach Abflammen der Hälse 
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die Flüssigkeit aus dem einen in den anderen gegossen. Bei der 
Beschickung der zur Sterilitätsprobe dienenden Röhrchen mit dem 
desinfizierten Samen wurde ähnlich verfahren wie beim Über- 
impfen von Bakterien. Wenn man dabei die Gefäße mit der linken 
Hand fast horizontal hält und zwar so, daß sich die Öffnungen 
nahezu berühren, und wenn man dann nach Herausdrehen der 
Wattestöpsel die Hälse kurz abflammt, so ist der kleine Weg 
durch die freie Luft unbedenklich. 

Man sieht, daß ich die möglichste Anlehnung an bewährte 
bakteriologische Methoden anstrebte. Dazu brauchte ich ein 
Instrument, das der Impfnadel entsprach und die Übertragung der 
sterilisierten Samen ermöglichte. Prazmowski (1891, S. 24), 
Combes (1912, S. 154), Grünfeld (1926, S. 358), Niethammer 
(1926, S. 180) u. a. verwendeten ausgeglühte Pinzetten. Diese 
haben manche Nachteile. Sie vertragen das Erhitzen nicht lange, 
kühlen langsam aus, erlauben kein festes Fassen schlüpfriger oder 
in tieferen Gefäßen befindlicher Samen und bewirken, daß man 
leicht mit den Händen Infektionen verursacht. Esenbeck und 
Suessenguth (1925, S. 574) haben Pinzetten und andere In- 
strumente im Instrumentenkocher mit 1 proz. Sodalösung ausgekocht 
und dann in steriles Wasser gelegt. Auch haben sie die Hände 
keimfrei gemacht und Gummifingerlinge übergezogen. Beim Ab- 
präparieren der Embryonen mußten sie die Maiskörner anfassen. 
Grünfeld (1926, S. 370) konstruierte sich einen Metallöffel, der 
sich gut ausglühen ließ. 

Für meinen Zweck bewährten sich, wiederum in Anlehnung 
an die Bakteriologie, Instrumente, die ich aus einem Nickeleisen- 
draht herstellte, wie er als Ersatz für Platindraht und für elek- 
trische Heizwiderstände in Gebrauch ist. Ich bezog ihn in ver- 
schiedenen Stärken von der Firma Prometheus, Frankfurt a. M. 
Er ist steifer und elastischer als Platin, verträgt häufiges Erhitzen 
und läßt sich nach Ausglühen gut biegen. Für die größten Samen 
(Faba, Lupinus albus, Phaseolus, Pisum) wurden aus 0,5 mm 
starkem Draht ösenähnliche Gebilde hergestellt, bestehend aus 
einer großen, länglichen und schwach gewölbten Schlinge und 
einem zusammengedrehten Stiel, der in einem Kollehalter befestigt 
wurde. Für mittlere Samen, die die Hauptmenge ausmachten 
(Extreme etwa Zepidium sativum und Vicia sativa), wurde derselbe 
Draht zu einer leicht gewölbten Spirale gebogen und mit dem etwa 
4 cm langen, geraden, einfachen Endstück wieder in einem Kolle- 
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halter befestigt. Diese löffelartig verwendbaren Instrumente kühlen 
sich nach dem Ausglühen schnell ab. Bei den kleinsten Samen 
(Draba verna, Papaver somniferum, Lobelia erinus, Stellaria media 
u.a), die durch die Zwischenräume der Spirale schlüpften, ver- 
wendete ich einen flach geklopften Platindraht. Die Samen wurden 
mit einer kleinen Wassermenge auf ein, in einer Petrischale 
sterilisiertes Rundfilter gespült und von dort unter der schräg am 
Stativ befestigten Fernrohrlupe herausgeholt. Das Papier diente 
dazu, das Gleiten der Samen auf dem Glase zu verhindern. 

Als Desinfizientien benutzte ich, wie gesagt, Bromlösung 
(1 cem auf 300 cem Wasser), Silbernitrat (2proz.) und Uspulun 
(0,25proz.). Um nicht gar zu viele Möglichkeiten durchprüfen zu 
müssen, hielt ich die Konzentration konstant und variierte nur die 
Einwirkungszeit. Man hätte vielleicht auch umgekehrt vorgehen 
können. Wenn auch eine Gesetzmäßigkeit nicht bekannt ist, so 
darf doch angenommen werden, daß man mit einer Zeitverlängerung 
innerhalb gewisser Grenzen ungefähr dasselbe erreicht, wie mit 
einer Erhöhung der Konzentration (Gaßner 1925, S. 388ff.). Für 
diese machte ich mir die Erfahrungen meiner Vorgänger zunutze. 
Auch durch Erhöhung der Temperatur kann man die Wirkung 
verstärken. Der gleichmäßigen Ergebnisse wegen nahm ich die 
Desinfektion bei der konstanten Temperatur von 24°C im Brut- 
schrank vor; Brom und besonders AgNO;-Lösung genießen dabei 
den ohnehin notwendigen Lichtschutz (braune Vorratsflaschen). 
Jede Lösung durfte, wie Vorversuche zeigten, nur einmal ver- 
wendet werden; ein Wechsel der Desinfektionslösung bei derselben 
Samenprobe, wie ihn Smirnow (1923, S. 30) vorgenommen hat, 
erschien dagegen nicht notwendig, wenn die Flüssigkeitsmenge 
groß genug war. 

Nach der Behandlung mit der Giftlösung handelt es sich 
darum, die Samen einmal auf Keimfähigkeit und außerdem auf 


. Sterilität zu prüfen. 


Zuvor mußte das Gift entfernt werden. Nach der Uspulun- 
behandlung keimen die meisten Samen auch ohne Waschen, wenn 
man dafür sorgt, daß möglichst wenig von dem Desinfiziens ins 
Keimbett verschleppt und dort genügend verdünnt wird. Immerhin 
konnten die Sterilitätsproben gefälscht werden, indem die über- 
tragene Giftspur möglicherweise ausreichte, die Entwicklung von 
Mikroorganismen in der verwendeten Nährlösung zu hemmen. Bei 
den beiden anderen Desinfizientien war die möglichst vollständige 
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Entfernung ohnehin selbstverstandlich. Daß eine Vergiftung der 

Nährlösung nicht stattfand, wurde wiederholt dadurch bewiesen, 

daß nach Einsaat eines nicht sterilisierten Samens starke Mikro- 

organismenentwicklung eintrat (vgl. Schroeder 1910, S. 503). 

Da nun ein häufiges Waschen die Infektionsgefahr erhöhte, 
benutzte ich bei Brom und Silbernitrat chemische Mittel, um deren 

Giftwirkung aufzuheben, wie das schon Schroeder (1910, S. 503, 

1915, S. 9) und Grünfeld (1925, S. 360 und 364) getan hatten. 

Folgendermaßen wurde vorgegangen: 

Bei Uspulun: zweimal Wasser; 

Silbernitrat: zweimal Wasser, 1°/o Kochsalz, Wasser 
(die Nachbehandlung mit Kochsalzlösung habe ich 
viel kürzer vorgenommen als Schroeder, meist eine 
Stunde lang); 

Brom: 0,2 °/, Natriumthiosulfat, zweimal Wasser. 


” 


” 


Das letzte Waschwasser wurde solange auf den Samen ge- 
lassen, daß alle zu vergleichenden Proben einer Reihe gleich lange 
eingequellt wurden. Dasselbe gilt für die Kontrollen, die der 
Nachbehandlung nicht unterworfen wurden. Schließlich wurden die 
Sterilitäts- und die Keimproben angesetzt. Für letztere wurden 
fast durchwegs je 50 Körner verwendet. 

Nach der Behandlung mit Silbernitrat wurden manche Samen 
(Pisum, Phaseolus, Zea, Triticum) am Lichte grau, andere, wie 
Phalaris, Panicum, Sinapis dagegen nicht. Die Schwärzung, die 
natürlich nur an hellgefärbten Objekten gut sichtbar war und die 
Einlagerung von Chlorsilber anzeigte, war ziemlich fleckig und 
erwies sich bei mikroskopischer Kontrolle als auf unregelmäßige 
Stellen der Schale beschränkt. 

Das Brom wirkte nur selten bleichend, so bei Papaver, Linum 
und ein wenig bei Brassica Napus und Fagopyrum. Meist wurde 
dadurch die Farbe nicht verändert, wie bei Convolvulus, Stellaria, 
Cannabis. Einige helle Früchte, wie Mais und zwar auch die 
elfenbeinfarbigen Sorten, wurden rotbraun, ebenso Helianthus, bei 
dem die grauen Streifen verschwanden. 


IV. Sterilitätsproben. 


Die Sterilitätsproben haben {den Zweck, nachzuweisen, daß 
keinerlei Mikroorganismen, die irgendwelche physiologische Ver- 
suche stören könnten, im entwicklungsfähigen Zustand die Be- 
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handlung überstanden haben. Praktisch kommen wohl nur Bakterien 
und Pilze in Frage. Da man nun nicht weiß, welche Arten und 
in welchem Zustande sie der Schale anhaften, so erscheint die 
Aufgabe fast unlösbar, allen diesen Mikroorganismen geeignete 
Lebensbedingungen zu bieten, wodurch allein man sie auf ihre 
Entwicklungsfähigkeit prüfen könnte. 

Die älteren Autoren haben sich meist mit einer Bakterien- 
bouillon begniigt, K. u. K. (S. 56) haben die Giltaysche Nährlösung 
für denitrifizierende Bakterien hinzugefügt und empfehlen (S. 25) 
auch noch andere Spezialnährböden, z. B. für nitrifizierende Bak- 
terien. Diese Auswahl hat ihre psychologische Wurzel offensicht- 
lich darin, daß Klein und Kisser sich an anderer Stelle (1925) 
gerade mit dem N-Stoffwechsel von aseptisch aufgezogenen Pflanzen 
befaßt haben. 

Viel weiter noch in ihrer Vorsicht gingen Esenbeck und 
Suessenguth (1925, S. 576), die nicht weniger als sechs ver- 
schiedene Nährböden zur Sterilitätsprobe heranzogen, um neben 
Bakterien und Pilzen auch Azotobakter nachweisen zu können. 
Wäre ich ähnlich vorgegangen, so hätte ich nur einige wenige 
Samen auf Sterilität prüfen können. Eine so große Vorsicht schien 
mir aber nicht vonnöten, da die spezieller angepaßten Bakterien, 
wie z.B. die am N-Kreislauf beteiligten '), eine verhältnismäßig 
geringe Widerstandsfähigkeit besitzen, und — soweit ich die Sach- 
lage übersehen kann — darin jedenfalls von den überall ver- 
breiteten Pilzkonidien und gewöhnlichen saprophytischen Bakterien, 
und erst recht von Bakteriensporen, übertroffen werden. Es 
handelt sich also nur darum, diesen geeignete Lebensbedingungen 
zu verschaffen. Entwickeln sie sich nicht, so kann bis zum Beweis 
des Gegenteils die Totaldesinfektion als gelungen betrachtet werden. 
Eine absolute Sicherheit läßt sich überhaupt nicht erzielen, da es 
Mikroorganismen geben könnte, deren Entwicklungsbedingungen 
noch gänzlich unbekannt sind. 

Um nun die gewöhnlichen Bakterien und Pilze zur Vermehrung 
zu bringen, wurde als Einheitsnährlösung neutrale Zuckerbouillon 
verwendet, die schon Schroeder (1910, S. 503) und Niet- 
hammer (1926, S. 180) für denselben Zweck benutzt haben. Sie 
enthielt 0,5°/o Pepton, 0,5°/o Fleischextrakt, 20/o Glukose und 


1) Angaben darüber, daß etwa diese allein am Leben geblieben wären, oder 
sonstige Materialien für diese Frage sind nirgends zu finden. Eine experimentelle 
Prüfung habe auch ich nicht unternommen. 
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wurde mit Sodalösung lackmusneutral gemacht. Durch den Zucker- 
zusatz werden die Pilze zu besserer Entwicklung gebracht, die 
man sonst übersehen könnte. Die Zuckerbouillon wurde in Reagenz- 
eläser gefüllt und im Dampftopf fraktioniert sterilisiert. Durch- 
wegs wurden zur Sterilitätsprobe vier Röhrchen mit je zwei Samen 
beschickt. 

Als Temperatur zur Bebrütung der Sterilitätsproben wählte 
ich 30°C. Das kann für die Mikroorganismen, auf die es ankommt, 
kaum zu hoch sein und sichert eine schnelle Entwicklung. Trotz- 
dem darf man den Versuch nicht nach wenigen Tagen abbrechen, 
weil auch nach längerer Zeit zuweilen solche Röhrchen, die schein- 
bar steril waren, doch noch Trübung oder Myzelentwicklung zeigen. 
Dies rührt offenbar daher, daß durch die Giftwirkung eine Ent- 
wicklungshemmung der an der Schale sitzenden Keime eingetreten ist. 
Darauf weisen auch K. u.K. (S. 25) hin, ohne aber Angaben über 
die Temperatur und Dauer ihrer Sterilitätsproben zu machen. Ich 
fand, daß nach einer Woche fast nie mehr derartige unliebsame 
Überraschungen vorkommen, ließ aber der Sicherheit wegen die 
Sterilitätsproben immer drei Wochen im Brutschrank (Grünfeld 
1926, S. 391). Erwiesen sich nach dieser Zeit noch alle acht Samen 
als steril, so wurde die Desinfektion als gelungen betrachtet. Ab 
und zu wurde durch Einsaat eines nicht desinfizierten Samens 
geprüft, ob die steril gebliebene Nährlösung für die Entwicklung 
der daran haftenden Bakterien und Pilze geeignet war. Diese 
Proben fielen stets positiv aus. 

Trat Pilzwachstum ein, so gingen die Myzelflöckchen immer 
von den Samen aus. Man muß zur Prüfung eine Lupe zu Hilfe 
nehmen. Bei großen Samen und besonders bei Getreidekörnern 
sind es, wie Esenbeck und Suessenguth (S. 565) schon betont; 
haben, die Abbruchstellen, die am schwersten zu desinfizieren sind, 
was daran zu erkennen ist, daß die Verunreinigungen immer von 
dort ausgehen!). Zeigen sich Pilze am Meniscus oder doch weit 
entfernt von den Samen, so liegt Luftinfektion vor. Es handelte 
sich bei mir in diesen seltenen Fällen stets um Aspergillaceen. 
Bei Bakterien ist die Sache schwieriger. Sie treten je nach der 
Art als Trübungen, Häutchen, Flocken oder Satzbildungen auf. 
Doch rühren die aus der Luft stammenden Keime, falls man Staub- 
aufwirbelungen vermeidet, fast nie von Bakterien her, die, da sie 


*) Bei mangelhafter Vorbehandlung können auch die Haarschöpfe an den 
Getreidekörnern Infektionsorte darstellen. 
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nur von ausgetrocknetem feuchten Substrate herrühren können 
und daher an gröberen Partikeln ansitzen, nicht einzeln in der 
Luft schweben wie die Konidien von Penicillium, Actinomyces u. dgl. 
Höchstens bei Sarcinen kommt das vor, deren Häufchen beim Aus- 
trocknen zerbröckeln, und die daher die Mehrzahl der Bakterien- 
kolonien bilden, welche auf der Luft ausgesetzten Agarplatten 
auftreten. Sarcinen in den Sterilitätsproben würden gleichfalls 
Luftinfektion anzeigen. Ich habe sie nie beobachtet. 

Ein besonderes Interesse für das Verständnis der Vorgänge 
bei der Beizung und Totaldesinfektion des Saatgutes würden die- 
jenigen Mikroorganismen bieten, die eine mangelhafte Entkeimung 
überstehen. Bisher hat sie noch niemand studiert. Ich habe eine 
Anzahl isoliert und will damit fortfahren, um zu prüfen, ob sie 
ihr Überleben einer besonderen Giftfestigkeit verdanken. Vorläufig 
kann ich nur sagen, daß die Brombehandlung verhältnismäßig 
häufig von Bakterien, die Uspulunbehandlung von Pilzen über- 
standen wird. Bekannt ist seit langem, daß Aspergillaceen ziemlich 
resistent gegen Schwermetallverbindungen sind, wozu ja auch das 
Uspulun gehört. Bei Silbernitrat aber konnte ich keine derartige 
Regel feststellen. Mit der Bestimmung der überlebenden Bakterien 
und Pilze habe ich erst den Anfang gemacht, konnte aber fest- 
stellen, daß unter den ersteren neben Sporenbildnern häufig auch 
sporenfreie Arten waren und unter den letzteren neben Racemo- 
mucor, Aspergillus-, Penicilliumarten und anderen Konidienbildnern 
auch vereinzelt auf Würzeagar sterile Myzelien, deren Artzugehörig- 
keit schwer festzustellen sein wird. 

Alle diese Arten dürften auf der Außenseite der Körner ge- 
sessen haben oder doch nur wenig. in abgestorbene Gewebe ein- 
gedrungen sein. Die Möglichkeit, daß innerhalb der Frucht- und 
Samenschale Keime vorhanden sind, wird von de Zeeuw (1912, 
S. 14) für Pilze bejaht, weil auf Pisum, Triticum, Hordeum und Zea 
auch dann noch Myzelien gewachsen waren, wenn eine äußere 
Schicht der Schale durch Chromschwefelsäure zerstört war. Ich 
möchte aber annehmen, daß von ihm irgend eine Fehlerquelle über- 
sehen worden ist und diese Möglichkeit mit Smirnow (1923, S. 8) 
und Esenbeck und Suessenguth (1925, 8. 566) ablehnen. Die 
Tatsache, die Bessenich (1924, S. 238f.) in dieser Frage stutzig 
gemacht hat, nämlich, daß zuweilen noch spät anfangs scheinbar 
sterile Proben infiziert erscheinen, dürfte auf Entwicklungs- 
hemmung zurückzuführen sein. 
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Damit erhebt sich freilich die Frage, ob nicht auch in den, 
drei Wochen oder beliebig lange, sauber gebliebenen Zuckerbouillon- 
röhrchen noch Keime vorhanden sein können, die ein latentes 
Leben behielten. Diese Frage wird sich schwer entscheiden lassen, 
ist aber nicht von großer Bedeutung, denn eine vollkommene Ent- 
wicklungshemmung ist praktisch ebensogut wie eine Abtötung 
(Schroeder 1910, S. 503). Auch Grünfeld (1926, S. 371/2) hat 
diese Frage erwogen. Er hält es für möglich, daß die Mikro- 
organismen die Giftbehandlung übersteben und nur durch Im- 
prägnierung ihrer Wand oder Einhüllung durch unlösliche Ver- 
bindungen an der Auskeimung verhindert werden. Dadurch will er 
die Schwierigkeit beseitigen, die ihm die Vorstellung macht, daß die 
bekanntermaßen sehr giftresistenten Keime der Mikroorganismen ab- 
getötet werden, ohne daß die Keimfähigkeit der Samen vernichtet wird. 

Mir scheint, daß man dieser Schwierigkeit auf. andere Weise 
begegnen kann. Erstens braucht jede Giftwirkung eine gewisse 
Zeit und während des ersten Teiles dieser Zeit muß der wirksame 
Stoff bei Dauerorganen wie Samen, Sporen u. dgl. durch die Hüllen 
diffundieren, um zum lebenden Plasma vorzudringen. Diese 
Diffusion kann erst dann beginnen, wenn die Hüllschichten das 
Lösungsmittel aufgenommen haben, in unserem Falle also in Wasser 
gequollen sind. Die Quellung und die Diffusion wird aber um so 
mehr Zeit brauchen, je dicker die zu durchdringenden Membranen 
sind, wobei natürlich auch ihre Beschaffenheit eine Rolle spielen 
muß. In der Hinsicht werden Samen und Schließfrüchte besser 
gestellt sein als Bakteriensporen und Pilzkonidien (Gaßner 1925, 
S. 389). Zweitens ist bekanntlich das ruhende Protoplasma wider- 
standsfähiger als das lebenstitige. Das zeigt sich deutlich dort, 
wo austrocknungsfähiges Protoplasma ohne den Schutz besonders 
dichter Hüllen vorliegt, z. B. bei Moosen (Kurzwelly 1902, S. 17). 
Die Keime der Mikroorganismen erwachen aber schneller zum 
Leben als die Samen, deren Resistenz allerdings ebenfalls schon 
vor der Keimung während der Quellungsperiode stark abnimmt 
(Kurzwelly 1902, S. 23, K.u.K. S. 11 und 25). 

Dadurch wird es begreiflich, daß die Mikroorganismen, auch 
wenn die an sich unbewiesene Tatsache richtig wäre, daß ihr 
Plasma im ruhenden Zustande giftresistenter ist als das der Blüten- 
pflanzen, doch vor den im Samen eingeschlossenen Embryonen der 
letzteren abgetötet werden. Hierbei spielt eben der Zeitfaktor die 
Hauptrolle, und es kommt alles darauf an, die Einwirkungszeit so 
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zu bemessen, daß die Mikroorganismen getötet werden, die Em- 
bryonen aber nicht. Bei einem relativ langsam diffundierenden 
Mittel wie Uspulun, ist diese Zeit leichter zu treffen als bei Brom, 
das schnell wirkt und schnell diffundiert. Dieser Unterschied wird 
auch nicht durch die Wahl anderer Konzentrationen ausgeglichen. 
Daran mag es z. T. liegen, daß nicht jedes Desinfektionsmittel für 
jedes Saatgut gleich geeignet ist (vgl. Schroeder 1910, S. 502 
für Sublimat und Silbernitrat). 

Nach Beschickung der Zuckerbouillonröhrchen für die Sterilitäts- 
proben wurden 50 Samen aus demselben, zur Desinfektion benutzten 
Kolben, zur Verfolgung des Keimverlaufes auf feuchtes Papier aus- 
gelegt, worüber oben (S. 214) das Nötige gesagt ist. Bei ganz 
kleinen Samen (z. B. Draba, Mimulus, Lobelia) kann auch Sterilität 
und Keimfähigkeit auf demselben Substrat geprüft werden, indem 
man sie auf Agar überträgt, der nur eben soviel Nährstoffe enthält, 
daß Bakterien und Fadenpilze sich entwickeln können, ohne daß 
die Keimung der Samen zu sehr gehemmt wird. Ich benutzte 
Schrägröhrchen mit folgender Mischung: Agar 1°/o, Pepton 0,1 Sos 
Fleischextrakt 0,1°/o, Rohrzucker 0,5°/o. In diese wurden die 
Samen mit der Platinnadel übertragen (vgl. oben S. 237). 


V. Ergebnisse. 


Eine Schilderung aller Versuche erübrigt sich, weil die Protokoli- 
auszüge, Tabellen und Kurven einen genügenden Überblick ge- 
währen. Hier soll vor allem gezeigt werden, wie die einzelnen 
Sämereien sich den verschiedenen Desinfizientien gegenüber ver- 
halten. Eine Einteilung nach den letzteren ist in den Tabellen 
S. 266ff. zu finden. 

Da es sich gezeigt hat, daß keins der verwendeten Mittel in 
allen Fällen brauchbar ist, und da es sich darum händelt, diejenige 
Methode zu finden, welche bei einer bestimmten Saatgutprobe den 
sichersten Erfolg verspricht, so will ich diese der Reihe nach be- 
sprechen, wobei die Familien und in ihnen die Arten in alpha- 
betischer Reihenfolge angeordnet sind. Immer wird es sich darum 
handeln, die Einwirkungszeit zu finden, bei der alle Bouillon- 
röhrchen steril bleiben, ohne daß in den gleichzeitig angesetzten 
Keimproben die Zahl der auflaufenden Körner zu gering ist. Eine 
gewisse Verzögerung und Verminderung der Keimungen läßt sich 
freilich nicht überall vermeiden. 
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Cannabaceae. 

Cannabis sativa. 

Die Friichte vom Hanf sind besonders schwer total zu sterili- 
sieren, obgleich sie eine dicke Schale haben. Sie werden auch 
durch Alkohol sehr geschädigt. Mit Uspulun war hier selbst bei 
15stündiger Einwirkung nichts zu erzielen. Bei Brom war die 
Wirkung nach 30 Min. noch ‚unsicher. Es mußte nach Saponin- 
vorbehandlung 40 Min. einwirken; doch blieben dann nur 24 °/o 
der Früchte keimfähig gegen 68 °/o der Kontrolle. Nur mit Silber- 
nitrat war Sterilität ohne Schädigung zu erzielen. Ging freilich 
Alkohol voraus, so sank das Keimprozent bei 2- und 3stündiger 
Einwirkung auf 18 und 14°/o gegen 28°/o der Kontrolle, ein 
andermal bei 1stündiger Einwirkung von 34 auf 28°/o. Die Vor- 
behandlung konnte aber ganz fortbleiben. Bei 2!/sstündiger Ein- 
wirkung wurde auch dann Totaldesinfektion erzielt, wobei 68 °/o 
der Friichte keimten, nahezu ebenso viele wie in der Kontrolle, 
die zu 70°/o auflief (Protokoll 8). 


Compositae. 
Helianthus annuus. 


Auch Sonnenrosenfrüchte sind nicht leicht desinfizierbar, was 
wieder der starken Schädigung durch Alkohol entspricht. Uspulun 
war mit Alkoholvorbehandlung unbrauchbar. Ohne Vorbehandlung 
wurde mit 6- und mit 24stündiger Einwirkung ohne, resp. mit 
einer nicht erheblichen Schädigung, Desinfektion erzielt. Brom 
bewirkte bei einer Einwirkung von 20 Min. schon starke Schädi- 
gung ohne sichere Desinfektion, wenn Alkoholbehandlung voraus- 
ging. Ohne Vorbehandlung wurde nach 20 Min. Sterilitit ohne 
Schädigung erreicht, während 10 und 15 Min. nicht genügten, die 
anhaftenden Pilzkeime abzutöten. Silbernitrat reduzierte ebenfalls 
das Keimprozent, wenn auch nur wenig, wobei Sterilität erzielt 
wurde, wenn die Behandlung 2!/; Stunden dauerte (so auch Grün- 
feld, S. 369). Die Fruchtschale von Helianthus ist besonders 
durchlässig, was auf ihrem Luftgehalt beruhen dürfte, und die 
Samenschale gewährt gar keinen Schutz. Im ganzen ist die 
Alkoholvorbehandlung hier wie bei Cannabis nicht nur ohne Nutzen, 
sondern geradezu ungünstig. 
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Convolvulaceae. 


Convolvulus tricolor. 


Alkohol war hier wenig schädlich, und dasselbe gilt wieder 
für die Desinfektionsmittel. Uspulun war bei 5-, 6- und 12stün- 
diger Einwirkung nicht ausreichend, wohl aber bei 24stündiger, 
wobei ohne Alkoholvorbehandlung keine Schädigung eintrat. Silber- 
nitrat bewirkte bei 2stündiger Einwirkung Sterilität ohne all- 
zugroße Minderung des Keimprozentes. Brom mußte 15—20 Min. 
lang einwirken, war aber sehr wenig oder gar nicht schädlich. 


Cruciferae. 
Brassica Napus. 


Die Samen keimten zu 90—96°/o, auch nach 5 Min. langer 
Vorbehandlung mit Alkohol. Nach Auskochen bei 40° ergab eine 
Uspulunbehandlung durch 3 Std. einmal 68°/o Keimung bei Sterilität 
aller Proben, einmal 80 °/o Keimung bei einer Pilzinfektion. Nach 
Alkoholvorbehandlung ergab sich nach 4 Std. Uspulun 70°/0 Keimung 
bei einer Pilzinfektion, nach 5 Std. Uspulun 64 °/o Keimung ohne 
“Infektion. Raps läßt sich also mit Uspulun desinfizieren, wobei 
aber das Keimprozent herunter geht. 

Eine Brombehandlung durch 5 und 10 Min. nach Auskochen 
bewirkte zwar vollkommene Sterilität; aber kein Same keimte. 
Nach Alkohol jedoch konnte durch 10 Min. lange Bromwirkung 
vollkommene Sterilität bei 82°/o Keimung erzielt werden. Demnach 
genügt die Quellung während der Warmwasserbehandlung, um dem 
Brom Zutritt zum Embryo zu verschaffen. Silbernitrat tötete bei 
4stündiger Einwirkung sämtliche Samen ab, ohne daß Sterilität 
erzielt worden wire. Niethammer (1926, S. 185) konnte Brassica 
Napus mit Chlorkalk sicher desinfizieren. Raps gehört also, ent- 
sprechend der Alkoholresistenz, wieder zu den leicht desinfizierbaren 
Objekten. 


Lepidium sativum. 

Kressesamen wurden durch Alkohol nicht geschädigt, waren 
trotzdem aber schwer desinfizierbar, was mit der Schleimbildung 
zusammenhängen mag. Bei der Quellung wird die Samenschale 
leicht durchlässig. Uspulun war zwar wenig schädlich, bewirkte 
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aber selbst bei langer Einwirkung keine sichere Desinfektion. Mit 
Silbernitrat konnte Grünfeld (1926, S. 369) keine Desinfektion 
erzielen, weil die Embryonen getötet wurden. Auch Brom war 
sehr giftige. Zur vollkommenen Desinfektion war eine 10 Min. 
lange Einwirkung nötig, welche das Keimprozent von 90 auf 50 
herunter drückte. Eine Anzahl der Samen keimte in der Zucker- 
bouillon. Sie entwickelten Hypokotyl und Kotyledonen, aber keine 
Wurzeln. 


Sinapıs alba. 

Sämtliche Samen keimten, auch nach Alkoholvorbehandlung. 
Diese war aber nicht nötig. Ohne oder mit Alkoholvorbehandlung 
konnte durch 10—15stündige Uspulunbehandlung vollkommene 
Sterilität erzielt werden, wobei die Keimung etwas verzögert und 
prozentual vermindert wurde; 6 Std. genügten nicht immer. Brom 
bewirkte bei 20—30 Min. langer Einwirkung nach Alkohol- 
vorbehandlung vollkommene Sterilität. Das Keimprozent ging aber 
auf etwa ein Drittel herab. Bei Silbernitrat genügten 2 Std. nicht, 
um Sterilität zu erreichen. Alle Bouillonröhrchen wurden trüb, 
obwohl das Keimprozent auf 36 heruntergegangen war. Chlorkalk 
desinfiziert leicht (Niethammer a. a. O.) 


Cucurbitaceae. 

Cucumis sativus. 

Das Keimprozent betrug 98 °/o, ging aber durch 5 Min. lange 
Alkoholbehandlung auf 58 und durch 15 Min. lange auf 42 her- 
unter. 31/2 Std. Uspulun genügten nicht, um Desinfektion zu er- 
zielen. Nach 5stündiger Einwirkung war das Keimprozent, wenn 
5 Min. Alkohol vorangingen, 62 °/o, also unverändert, bei Sterilität 
aller Bouillonröhrchen. Brom war selbst bei 20 und 30 Min. 
langer Einwirkung wenig zuverlässig. Beide Male war ein Röhrchen 
von vieren trüb. Das Keimprozent war dabei freilich hoch, falls 
der Alkohol nur kurze Zeit eingewirkt hatte. AgNO; bewirkte 
schon bei 2stündigem Bad Totaldesinfektion bei 86 °/) Keimung. 
Ohne Alkoholvorbehandlung wurden sogar 93°/, erzielt. Dabei 
entwickelten sich am Grunde der Reagenzgläser in der Zucker- 
bouillon mehrere Zentimeter lange Wurzeln. Bei AgNO; und Br 
war eine Stimulation zu bemerken (Protokoll 10). 

Gurkensamen sind also verhältnismäßig leicht zu desinfizieren, 
wobei Brom am unsichersten wirkt. 
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Gramineae. 

Avena sativa. 

Es wurde entspelzter Siegerhafer benutzt, der leider nicht 
sehr gut keimfähig war. Er wurde durch Alkohol im Keimprozent 
noch weiter heruntergedrückt. Die Ergebnisse zeigt die kleine 
Tabelle. 


Vor- Desinfektions- Einwirkungs- teril? Keim- Kontroll 
behandlung mittel zeit see prozent a 
Uspulun. . 0,25% 12 Std. + 40 

Bromn.... 19%, 10 Min. _ 0 40 
Alkohol | githernitrat 2%, 2 Std. ay 30 | 
5 Min. 
Uspulun. . 0,25%, 16 Std. + 46 
: 3 60 
Silbernitrat 2%, 25 + 40 


Hier ist also Brom ganz besonders schädlich, offenbar wegen 
der dünnen Schale des Haferkornes. Es bewirkte dabei nicht 
einmal Sterilität. Die guten Frfolge mit den beiden anderen 
Desinfizientien beruhen also nicht darauf, daß durch die Entfernung 
der Spelzen alle außen ansitzenden widerstandsfähigen Keime von 
Mikroorganismen beseitigt worden wären. Niethammer (a. a. O., 
S. 185) konnte mit Chlorkalk gar keine Sterilität erzielen. 

Hordeum vulgare. 

Schwarzenberggerste wurde durch Alkohol nur wenig ge- 
schädigt. Gewöhnlich keimten 94—96 0%/,. Trotzdem war Gerste 
keineswegs leicht total zu desinfizieren (Schroeder 1910, S. 502). 
Mit Uspulun wurde nie Sterilität erreicht. Nach 5stündiger Ein- 
wirkung. keimten zwar noch alle Körner (98 °/o), nach 9 Std. aber 
nur noch 30°/o und nach 12 und 16 Std. ganz vereinzelte, ohne 
daß die Bouillonréhrchen sauber blieben. Auch mit Brom wurde 
nichts erzielt. Nach 15 Min. war die Keimfähigkeit schon auf die 
Hälfte gesunken, ohne daß die Mikroorganismen abgetötet gewesen 
wären. Silbernitrat bewirkte in 2 Std. nicht immer, in 4 Std. aber 
siehere Totaldesinfektion ohne Verminderung des Keimprozentes 
(so auch Schroeder 1915). Niethammer hat Gerste mit Chlor- 
kalk (S. 185) gar nicht, mit einer doppelt konzentrierten Uspulun- 
lösung aber gut desinfizieren können. 

Panicum miliaceum. 

Die Hirse keimte vollständig aus und wurde auch durch 
Alkohol so gut wie gar nicht geschädigt, war aber nicht leicht 

Te 
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zu desinfizieren, obgleich die überaus glatte Spelzenoberfläche das 
Anhaften von Keimen erschweren sollte. Die Vorbehandlung wurde 
teils mit Alkohol, teils wegen der dadurch nur mangelhaft be- 
wirkten Benetzung mit Auskochen vorgenommen. 

Durch Uspulun wurde in mehrmals wiederholten Versuchen 
nur ausnahmsweise Sterilität bewirkt. Nach Brom war bei 10 Min. 
und selbst bei 20 Min. langer Einwirkung, die schon erheblich 
schädigte, die Mehrzahl der Röhrchen durch Bakterien getrübt. 
Silbernitrat dagegen bewirkte leicht Sterilität, in einem Fall z. B. 
bei 3stündiger Einwirkung mit 76°/o Keimung gegenüber 86 °/o 
der Kontrolle. Auch Grünfeld (1926, S. 365) gelang die Total- 
desinfektion mit Silbernitrat. 


Phalaris canariensis. 


Wie oben betont, war die Alkoholschädigung sehr erheblich. 
Andererseits waren die das Korn umhüllenden Spelzen besonders 
schwer benetzbar. Eine Vorbehandlung zur Beseitigung der an- 
hängenden Luft wurde deshalb anfangs für nötig gehalten. Sie 
wurde durch Auskochen bei ca. 40° bewirkt. Aber auch hierdurch 
wurde das Keimprozent von 82—88 auf 48 herabgedrückt. 

Uspulunlösung, durch 4 Std. einwirkend, erniedrigte das Keim- 
prozent weiter, und zwar auf 20°/o, ohne daß Sterilität erzielt 
worden wäre. Ähnlich war es bei Brom, das nach 10 Min. langer 
Einwirkung nur noch 16 °/o keimfähig ließ. Sterilität wurde nicht 
erzielt. Dagegen blieben nach 3stündiger Einwirkung von AgNOs 
alle Bouillonröhrchen steril, und es keimten 70°/, der Körner. 
Die Erhöhung der Keimungszahl gegenüber der Kontrolle kann 
Stimulation bedeuten (Protokoll 9). Wie sich später zeigte, ge- 
nügen sogar 2 Std. Silbernitrat ohne Vorbehandlung, um Total- 
desinfektion zu erzielen, wobei 64°/, Keimung erreicht wurden, 
genau wie in der Kontrolle, und Brom bewirkte schon nach 5 Min. 
Sterilität, wobei das Keimprozent nur von 78 auf 70 herunterging. 
Die Vorbehandlung ist hier also ungünstig. 


Secale cereale. 


Petkuser Roggen keimte nach 5 Min. Alkohol zu 68—74 °9/o. 
Uspulun war unbrauchbar. Hatte es 12 Std. eingewirkt, so keimten 
nur noch 44°/o der Körner; es war aber keine Sterilität erzielt. 
Brom hatte nach 10 Min. noch nicht alle Mikroorganismen ab- 
getötet. Nach 30 Min. war Sterilität erzielt, bei 50 %/, Keimung. 
Nach 1 Std. waren alle Körner tot. Auch mit AgNO; war Sterilität 


Soe Wea. 
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zu erzielen, aber wieder nur mit großer Einbuße an Keimkraft. 
Hatte es 2 Std. eingewirkt, so keimten nur noch 38 °/o. Mit Chlor- 
kalk konnte Niethammer leicht Sterilität erzielen (Protokoll 6). 


Tritieum sativum. 


Beim Weizen schwankten die Ergebnisse sehr. Es wurden 
drei Sorten geprüft, die sich besonders dem Uspulun gegenüber 
verschieden verhielten. Postelberger Wechselweizen ließ sich durch 
Uspulun schon bei 3—4stündiger Einwirkung meist, bei 8- bis 
10stündiger nach Alkoholvorbehandlung sicher total desinfizieren, 
wobei das allerdings stark schwankende Keimprozent nicht er- 
heblich litt. Dioseger Winterweizen war selbst bei 14—16stündiger 
Einwirkung des Uspuluns nicht sicher steril, ohne daß freilich das 
Keimprozent von 98—100°/o vermindert worden wäre. Ebenso 
war eine von einer Prager Handlung bezogene Weizenprobe nach 
3-, 4 und 5stündiger Einwirkung nicht sicher steril, wohl aber 
wenn das Desinfiziens 12, 14 und 16 Std. eingewirkt hatte. Auch 
hier wurde die Keimzahl nicht vermindert. 

Mit Brom war nirgends Totaldesinfektion zu erreichen. Bei 
Postelberger war selbst bei 30 Min. langer Einwirkung keine 
Sterilität erreicht, obgleich schon nach 20 Min. kein Korn mehr 
keimte. Der „Prager“ Weizen war nach 30 und selbst nach 
40 Min. langer Einwirkung nicht steril, obgleich schon nach 10 Min. 
die Hälfte, und nach 30 Min. fast alle Körner tot waren. Ähnlich 
verhielt sich. der Dioseger. Auch K.u. K. hatten denselben Mib- 
erfolg zu verzeichnen (a. a. O., S. 20). 

Silbernitrat dagegen bewirkte überall zwar nach 2 Std. noch 
keine sichere, nach 3 und 4 Std. aber zuverlässige Totaldesinfektion, 
ohne die Keimprozente merklich zu vermindern (Protokoll 7). 
Niethammer (S. 185) hat mit Chlorkalk bei drei Weizensorten 
Totaldesinfektion erreicht, ebenso Schroeder (1910, S. 502) und 
Grünfeld (S. 364) bei je einer Sorte mit AgNOs. 


Zea Mays. 


Von Zea wurden zwei Sorten geprüft. Cinquantino, ein kleiner 
gelbkörniger Mais, wurde schon durch Alkohol stark geschädigt. 
Er konnte nur durch Silbernitrat desinfiziert werden. Nach 
einstündiger Einwirkung ohne Vorbehandlung keimte er zu 93 °/o, 
besser als die Kontrolle, die nur 86°/o erreichte. Ein groß- 
körniger mährischer Mais aber war alkoholresistent und ergab mit 
Uspulun, Brom und AgNOs Totaldesinfektion. Uspulun wirkte 
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dabei am unsichersten (vgl. das vorn über die Ergebnisse früherer 
Autoren Gesagte). Auch ich bemerkte, daß die Abbruchstelle des 
Kornes bei mangelhaft desinfizierten Körnern und bei solchen, die 
gar nicht behandelt worden waren, zum bevorzugten Ort von Pilz- 
infektionen wird. Durch genügende Alkoholvorbehandlung konnte 
diese Gefahr bei meinem Material beseitigt werden. 


Linaceae. 


Linum usitatissimum. 

Leinsamen gehörten zu den am leichtesten desinfizierbaren 
Objekten. Da sie zudem meist sehr gut keimen, sind sie zu physio- 
logischen Versuchen zu empfehlen, wo es auf Sterilität ankommt. 
Alkohol wird ohne Schädigung ertragen, ebenso Brom, bei dem das 
Keimprozent nicht vermindert zu werden pflegt, und Uspulun, das 
bei 6 Std. ganz unschädlich ist. Silbernitrat vermindert dagegen 
bei einstündiger Einwirkung die Keimkraft. Grünfeld (S. 370), 
der nur 30—45 Min. desinfizierte, bekam mit AgNO; Sterilität 
ohne merkliche Schädigung. Niethammer hat auch mit Hypo- 
chlorit gute Erfolge gehabt. Man ersieht daraus, daß die Schleim- 
bildung an sich kein Hindernis für die Desinfektion zu sein braucht, 
wie es nach den Ergebnissen mit Lepzdium und Sinapis den An- 
schein haben könnte. Bei AgNOs-Behandlung wird der Schleim 
von Linum-Samen mit Chlorsilber imprägniert. 


Lobeliaceae. 

Lobelia erinus. 

Die Lobelia-Samen sind zu klein, als daß man sie gut ab- 
zählen könnte. Mit Silbernitrat und Brom war Desinfektion möglich, 
wobei dem Anschein nach keine Verminderung des Keimprozentes 
bewirkt wurde. Mit Uspulun wollte die Desinfektion nicht recht 
gelingen. Auch dies ist ein gutes Objekt für Ernährungsversuche, 
da die sterilen Pflanzen gut auf Agar und Sand in Kölbchen wachsen. 


Myrtaceae. 


Eucalyptus globulus. 

Von diesen Samen stand nur eine kleine, gut keimende Probe 
zur Verfügung. Es konnte festgestellt werden, daß Silbernitrat 
und Uspulun gut, Brom nur unter Schädigung sterilisierte. 
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Papaveraceae. 

Papaver somniferum. 

Die Keimfähigkeit der Probe war nicht so gut wie sie beim 
Mohn sein kann. Alkohol schädigte nicht. Entsprechend läßt sich 
Mohn sehr gut desinfizieren, außer mit Brom, welches zwar Ste- 
rilität bewirkte, aber unter erheblicher Verminderung des Keim- 
prozentes. Silbernitrat hatte hier sogar eine ausgesprochene 
Stimulation zur Folge. Niethammer konnte auch mit Chlorkalk 
totale Desinfektion erreichen. 


Papilionaceae. 

Lupinus albus. 

Lupinus-Samen keimten besonders schnell und vollständig. 
Alkohol schädigte nicht. Uspulun bewirkte sichere Desinfektion, 
aber nur bei sehr langer Einwirkung, wobei schon das damit ver- 
bundene Finquellen schädlich wirkte. Brom bewirkte bei 10 Min. 
langer Einwirkung Desinfektion, verminderte aber das Keimprozent 
von 80 auf 56°/, (Kurve Abb. 10). Silbernitrat war am besten. 
Hier war nach 1 Std. Sterilität erreicht, und zwar bei 82°/o Keimung. 

Phaseolus vulgaris. 

Große weiße Bohnen waren ebenfalls gut keimfähig und wurden 
durch Alkohol nicht geschädigt. Eine 0,25proz. Uspulunlösung 
konnte zur Desinfektion nicht verwendet werden, weil das dabei 
notwendige lange Einweichen die Samen noch mehr schädigte als 
die von Lupinus. AgNOs war zu giftig; nach einstündiger Be- 
handlung war zwar Sterilität erreicht, aber kein Same keimte, so 
daß sich weitere Versuche erübrigten. Mit Brom haben Ka 
Erfolg gehabt, wobei allerdings nicht bekannt ist, welche Art sie 
verwendet haben. 

Pisum sativum. 

Griine Erbsen zeichneten sich ebenfalls durch gute Keim- 
fihigkeit aus, wurden aber durch Alkohol merklich geschädigt. 
Durch Uspulun konnte bei 7stündiger Einwirkung Desinfektion 
erzielt werden, wenn auch unter Verminderung des Keimprozentes. 
Brom erwies sich als ungeeignet, da selbst bei halbstündiger Ein- 
wirkung keine Desinfektion zustande kam. Silbernitrat tötete bei 
zweistündiger Einwirkung alle Embryonen; bei einstündiger keimten 
noch 48%/, gegen 70°/o der mit Alkohol vorbehandelten und 90°/o 
der Wasserkontrolle (Kurve Abb. 9). Die Sterilitätsproben blieben 
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rein. In einem späteren Versuch, in dem die Alkoholvorbehandlung 
fortgelassen wurde, war bei 30 und 40 Min. langer Einwirkung 
der Silbernitratlösung ebenfalls Sterilität erzielt und ein Keim- 
prozent von 56 resp. 58 erreicht, gegen 80 °/o der Wasserkontrolle 
und bei im ganzen 5stündiger Einquellung. Grünfeld (a. a. O., 
S. 367) hat bei einstündiger Einwirkung auf eine andere Sorte nur 
10 °/, Keimung bekommen. Auf die von ihm eingeführte Kochsalz- 
vorbehandlung komme ich in einer späteren Arbeit zurück. 


Vicia Faba. 

Eine kleinsamige Sorte keimte nahezu vollständig aus, wurde 
aber durch Alkohol etwas geschädigt. Mit Uspulun konnte durch 
12stündige Einwirkung ohne Verminderung der Keimkraft Des- 
infektion erreicht werden. Brom verminderte die Keimkraft bei 
10, 20 und 30 Min. langer Einwirkung in zunehmendem Maße, 
aber doch erst bei einer halben Stunde erheblich. Der Nachweis 
der Sterilität machte hier eigenartige Schwierigkeiten. Alle Röhrchen 
mit Zuckerbouillon waren nämlich nach wenigen Tagen braun, trüb 
und mit Schaum bedeckt. Da eine Gärung durch Bakterien und 
Hefen sonst nirgends beobachtet wurde, auch an sich unwahr- 
scheinlich war, da die in Betracht kommenden Mikroorganismen 
kaum so giftresistent sein dürften, lag der Verdacht nahe, daß es 
sich um eine Eigengärung durch anaérobe Atmung handelte. Die 
mikroskopische und die kulturelle Prüfung durch Plattenausstrich 
bestätigte diese Erklärung. Von 12 Röhrchen erwies sich nur 
eins, auf dem auch mit bloßem Auge eine Haut zu sehen war, als 
infiziert. Vorläufig ist nicht klar, warum diese Erscheinung nur 
bei Faba in deutlich sichtbarer Weise auftrat. Jedenfalls liegt 
hier ein Fingerzeig für ein durch Mikroorganismen nicht gestörtes 
Studium einer intensiven anaöroben Atmung vor. An sich ist es 
ja nichts neues, daß Haba besonders starke intramolekulare CO>s- 
Abgabe aufweist (Benecke-Jost 1924, S. 343). Dieselbe Er- 
scheinung konnte bei der sehr wirksamen und unschädlichen Silber- 
nitratdesinfektion beobachtet werden (Kurve Abb. 9). Niethammer 
(S. 185) konnte mit Chlorkalk bei Vicia Faba und Vicia villosa 
keine Desinfektion erzielen. 

Vicia sativa. 

Das Material war fast zu 100°/o keimfähig und wurde durch 
Alkohol nicht geschädigt. Auch die angewandten Desinfizientien 
waren wenig giftig und alle geeignet, totale Sterilität zu bewirken. 
Uspulun sterilisierte bei fünfstündiger Einwirkung sicher, AgNOs 
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bei einstündiger. Bei Brom genügten 10 Min. nicht, wohl aber 
20 und 30 Min., wodurch noch keine Keimschädigung verursacht 
wurde. Eine leichte Trübung der Bouillon rührte nicht von 
Bakterien her, sondern von Substanzen, welche hier wie bei anderen 
Leguminosensamen leicht von den Samen abgegeben werden und 
wahrscheinlich Phosphatide darstellen. 


Polygonaceae. 


Fagopyrum esculentum. 

Buchweizen-Früchte stellen ein für unsere Zwecke schwieriges 
Material vor. Schon das Keimprozent meiner Saatgutprobe war 
nicht hoch, und die Keimung zog sich lang hin. Dazu schädigte 
Alkohol erheblich, zuweilen so stark, daß nur vereinzelte Körner 
auskeimten. Auch Auskochen und Saponin ist sehr schädlich. Die 
Fruchtwand ist offenbar, ähnlich wie bei Helianthus, ziemlich 
durchlässig, Mit Uspulun konnte ich, selbst bei 10stündiger Ein- 
wirkung, die das Keimprozent weiter unter das durch die Vor- 
behandlung bewirkte herabdrückte, nichts erzielen. Silbernitrat 
konnte ohne Vorbehandlung zur Desinfektion verwendet werden 
und bewirkte keine Verminderung des Keimprozentes. Im Gegen- 
teil war hier entschieden eine Verbesserung der Auskeimung zu 
beobachten, die offenkundig auf Beseitigung des sonst sehr starken 
Pilzbefalles zurückzuführen ist. Brom wurde wegen der Schädlich- 
keit der Vorbehandlung nur ohne eine solche verwendet. Bei 5 
und 10 Min. langer Einwirkung war eine kleine Erhöhung des 
Keimprozentes, aber keine Sterilität zu beobachten, bei 15 Min. 
starke Schädigung ohne sichere Desinfektion. 


Serophulariaceae. 


Mimulus cardinalis. 

Die Samen sind sehr klein und lassen sich schwer abzählen. 
Es wurden deshalb einige Versuche gemacht, in denen die Keimung 
ebenso wie die Sterilität auf Agar geprüft wurde. Daneben fanden 
auch Versuche in der Art der übrigen statt. Das Keimprozent 
war hoch. Die Desinfektion gelang leicht mit Silbernitrat, Brom 
und Uspulun. Bei ersterem war 1 Std. nicht ausreichend, wohl 
aber 2 Std., und zwar ohne Schädigung. Brom schädigte bei 20 
und 25 Min., nicht aber bei 5, 10 und 15 Min., wobei auch schon 
Abtötung aller Mikroorganismen stattfand. Uspulun konnte 10 Std. 
einwirken ohne zu schädigen und ergab Sterilität. 
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Tabelle 3. Desinfektionserfolge. 
—+ = Desinfektion ohne erhebliche Schädigung geglückt. 
— = Desinfektion gelang nicht. 
S = schwache Schädigung. 
F = Förderung. 

Familie Art AgNO, | Brom | Uspulun | Chlor 
Cannabaceae Cannabis sativa + + F — 
Caryophyllaceae | Stellaria media + 
Compositae Helianthus annuus +S +58 = 
Convolvulaceae | Convolvulus tricolor _- En —_ 
Cruciferae Brassica Napus _ _ = + 

* Draba verna a 

3 Lepidium sativum _ — — 

- Sinapis alba — — — + 
Cucurbitaceae Cucumis sativus + + 
Gramineae Avena sativa a a 

3 Hordeum vulgare +5 — = = 

r Panicum miliaceum +5 + § 

ze, Phalaris canariensis = = — 

> Secule cereale +58 pi er = 

A Tritieum sativum 4 — +? + 

4 Zea Mays — a + 
Linaceae Linum usitatissimum — En a a 
Lobeliaceae Lobelia erinus + + — 
Myrtaceae Eucalyptus globulus — +8 + 
Papaveraceae Papaver somniferum + F — + S§ a 
Papilionaceae Lupinus albus + _ u ey 

is Phaseolus vulgaris a _ E= 
„ Pisum sativum +8 — = + 
» Vicia Faba En +? + em 
” Vicia sativa + oF + 
Polygonaceae Fagopyrum eseulentum | + § _ — 
Scrophulariaceae | Mimulus carainalis + + + 


Die unter „Chlor“ angegebenen Zeichen beziehen sich auf die Versuche von 
Es ist zu bedenken, daß diese nicht mit den- 
selben Samenproben, z. T. auch mit anderen Sorten angestellt wurden. Ich habe 
sie aber des Vergleiches wegen doch mit aufgeführt, weil sie die einzigen mit 
einer größeren Anzahl von Sämereien angestellten Experimente sind, außer denen 
von Grünfeld mit AgNO,, die oben schon mehrfach genannt worden sind. Die 


Niethammer mit Hypochlorit. 


verschiedenen Sorten einer Art habe ich hier nicht einzeln angeführt. 
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or 


VI. Schlußfolgerungen. 


Von über 80 Samenproben, die auf ihre Keimfähigkeit und 
sonstige Eignung geprüft worden waren, sind etwa 30 genauer 
untersucht worden, die zu 25 Arten gehörten. Die Auswahl er- 
folgte möglichst ohne Voreingenommenheit in der Hauptsache nach 
der Keimfähigkeit, so daß ihrer verwandtschaftlichen Stellung und 
dem morphologischen und anatomischen Bau nach recht ver- 
schiedene Sämereien in Anwendung kamen. Sie gehörten zu 13 
verschiedenen Familien. Von drei Familien, die besondere prak- 
tische Bedeutung haben und auch gern zu physiologischen Ver- 
suchen verwendet werden, nämlich den Cruciferen, Gramineen und 
Papilionaceen wurde eine größere Anzahl von Arten verwendet. 
Bei einigen Getreidearten wurden auch verschiedene Sorten ver- 
glichen, die sich nicht gleichartig verhielten. 

Im allgemeinen (mit Ausnahme von Lepidium und Sinapis) 
werden die Samen resp. Friichte, welche durch Alkohol wenig ge- 
schädigt werden, auch verhältnismäßig leicht desinfiziert, so daß 
also durch die Alkoholvorbehandlung ein F ingerzeig für das Ver- 
halten gegenüber anderen Giften gegeben ist, denn die Möglichkeit, 
das Saatgut steril zu bekommen, hängt in der Hauptsache von 
dem durch die Hüllen gewährten Schutz ab. Das ist begreiflich, 
weil die Mikroorganismen, die dem Saatgut anhängen, nach Art 
und Widerstandsfähigkeit aller Wahrscheinlichkeit nach nicht so 
sehr verschieden sein werden. Die verwendeten einsamigen Schließ- 
früchte, nämlich Cannabis, Helianthus, die Gramineen und Fago- 
pyrum waren, etwa mit Ausnahme von Zea, schwerer zu des- 
infizieren als die meisten Samen. Die harte Fruchtwand gewährt 
keinen so guten Schutz wie die Testa der frei werdenden Samen, 
und bei den Schließfrüchten pflegt die Samenschale reduziert zu 
sein. Auch ist zu bedenken, daß die toten Gewebe der Frucht- 
wand Nahrungsstoffe für Pilze enthalten und infolge ihres lockeren 
Gefüges Anhaftungsstellen und Einfuhrgänge für die Konidien und 
Myzelien bieten, wie das bei der Testa der Samen im allgemeinen 
nicht der Fall ist. Besonders auffällig ist, daß Hordeum zu den 
empfindlichen Objekten gehört, da die angewachsenen Spelzen eine 
derbe Schutzschicht zu bilden scheinen. 

Bei den Gramineen fällt überhaupt auf, daß die Widerstands- 
fähigkeit nicht mit der Dicke der Hüllen parallel geht, denn ent- 
spelzte Haferkörner waren gegen Uspulun weit widerstandsfähiger 
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als Gerstenkörner, bei denen Frucht- und Samenschale reduziert 
erscheinen, so daß der Schutz von einem tertiären Organ, den 
Spelzen übernommen werden muß. Die Widerstandsfähigkeit der 
Maiskörner wird man versucht sein aut die Derbheit der Fruchtschale 
zurückzuführen; doch ist zu bedenken, daß es dabei weniger auf die 
das Endosperm bedeckenden Schalenteile ankommt, als auf das, bei 
den meisten Gramineen zartere Häutchen, das den Embryo bedeckt. 

Bei Cannabis springen die beiden Fruchtblätter leicht aus- 
einander, so daß die Desinfektionsflüssigkeiten eindringen können. 
Das läßt sich nicht immer leicht erkennen, so daß das Herauslesen 
der gesprungenen Früchte nicht vollständig gelingt. Die Samen- 
schale ist wenig entwickelt und gewährt keinen Schutz. Bei 
weiterer Berücksichtigung der anatomischen Verhältnisse dürften 
noch manche Ergebnisse an Verständlichkeit gewinnen; doch lagen 
diese Dinge vorläufig außerhalb meines Arbeitsplanes. 

Ob der Unterschied zwischen Schließfrüchten und Samen in 
bezug auf die Widerstandsfähigkeit gegen Infektion ökologische 
Bedeutung hat, vermag ich noch nicht zu übersehen. 

Zu den schwer desinfizierbaren Objekten gehören: Lepidium, 
Hordeum, Panicum, Phalaris, Secale, Fagopyrum, zu den leicht 
desinfizierbaren: Brassica, Cucumis, Zea, Linum, Eucalyptus, 
Papaver und manche Leguminosen: Die Oberflichenbeschaffenheit 
kann dabei neben der Durchlässigkeit der Hüllen eine Rolle spielen; 
doch ist diese Frage noch schwer zu übersehen. Die weitaus 
überwiegende Zahl der untersuchten Saatgutarten ließ sich mit 
einem der drei geprüften Mittel total desinfizieren, und zwar wäre 
das auch schon unter Ausschluß des Broms der Fall, denn kein 
Objekt, für das weder Uspulun noch AgNO; geeignet war, konnte 
durch Brom sterilisiert werden. Gar kein sicheres Verfahren war 
für die beiden Proben von Lepidium und Fagopyrum zu finden. 

Betrachten wir hauptsächlich die Wirksamkeit der Des- 
infektionsmittel, so ergibt sich eine andere Gruppierung. Es zeigt 
sich z. B., daß für die Cruciferen das Silbernitrat ungeeignet ist, 
weil sehr schädlich, während das Uspulun hier guten Erfolg bietet. 
Bei den Gramineen ist es nahezu umgekehrt. Sie konnten alle 
mit Silbernitrat desinfiziert werden, aber nur wenige mit Uspulun. 
Auffällig ist hier die fast allgemein ungünstige Wirkung des Broms. 

Bei allen geprüften Leguminosen war sowohl Silbernitrat wie 
Uspulun geeignet, außer bei Phaseolus, wo die Samenschale durch 
das Quellen offenbar besonders schnell durchlässig wird. Hier 
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erwiesen sich Chlor und Brom als überlegen, weil sie auch bei 
kurzer Einwirkung genügend desinfizierend wirken. 

Eine Aufstellung darüber, wieviele Arten mit jedem der drei 
Mittel total desinfiziert werden konnten, kann keine große Sicher- 
heit über ihren Durchschnittswert geben, weil die Zahlen für eine 
Statistik zu klein sind. Immerhin soll sie versucht werden, um 
einen vorläufigen Überblick zu gewähren: 


Mit AgNO; wurden geprüft 24 Arten, davon desinfiziert 21 = 87 °/o 


” Brom ” ” 26 „ ” ” 12 = 46°/o 
” Uspulun ” ” 26 „ ” ” 17 = 65 °/o 
„ Chlorkalk „ e 113% & = eae EN 


Somit schneidet von den in dieser Arbeit geprüften Stoffen 
das Silbernitrat am besten, das Brom am schlechtesten ab. Das 
kann Zufall sein; es macht aber nicht den Eindruck. Aussichts- 
voll erscheint nach den Ergebnissen von Niethammer auch das 
Hypochlorit. Doch habe ich damit vorläufig keine eigenen Ver- 
suche angestellt. Bei ihrem mehr ausgesuchten Material waren 
auch die Uspulunergebnisse besser als bei mir. 

Inwieweit die von Netolitzky (1927) für das Nichteindringen 
vieler Stoffe ins Sameninnere verantwortlich gemachten Kutikular- 
schichten wirklich die vorausgesetzte selektiv permeable Struktur 
besitzen, läßt sich aus seinen Angaben nicht ersehen. Er führt 
eine experimentelle Arbeit von van der Marel (Diss. Groningen 
1919) an, die „eine Zusammenstellung über das Verhalten ver- 
schiedener Stoffe gegenüber der Innenkutikula“ enthalten soll. Da 
mir diese Arbeit nicht zugänglich war, so weiß ich nicht, ob sie 
gegenüber den Feststellungen von Schroeder (1911), Rippel 
(1918) u. a. Fortschritte enthält. Jedenfalls liegen in dieser, nicht 
eben leicht einzuschlagenden Richtung die wichtigsten Möglichkeiten 
für ein tieferes Eindringen in die Frage nach dem unterschiedlichen 
Verhalten verschiedener Sämereien gegenüber den Desinfektions- 
mitteln und damit in das wichtigste Problem der Saatgutbeizung. 

Die Vorbehandlung mit Alkohol zum Zwecke einer besseren 
Benetzung hat sich nicht nur als weniger unschädlich erwiesen als 
nach älteren Angaben erwartet wurde, sondern es geht auch aus den 
Desinfektionsversuchen, welche ohne Vorbehandlung unternommen 
wurden, hervor, daß besondere Maßregeln zur Entfernung der 
anhängenden Luft vielfach überflüssig sind und das Ergebnis nicht 
verbessern. 
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Solche Versuche wurden nicht mit allen Saatgutproben und 
Desinfizientien angestellt, weil die Arbeit einen Abschluß finden 
sollte. Immerhin wurde gefunden, daß Helianthus, Convolvulus 
und Zinum mit Uspulun, Helianthus, Phalaris, Lobelia und Mi- 
mulus mit Brom, Helianthus, Cannabis, Cucumis, Secale und Zea 
mit Silbernitrat desinfiziert werden können, ohne daß irgend eine 
Vorbehandlung vorausgeht. Bei Helianthus und Phalaris war die 
vorhergehende Alkoholbehandlung sogar ausgesprochen ungünstig 
für das Desinfektionsergebnis. 


Vil. Einige Protokoll-Auszüge als Beispiele. 


1. Alkoholschädigung. 


Die Zahlen geben die Gesamtzahl der bis zu dem betreffenden Tage gekeimten 

Samen resp. Früchte an. Die zweifelhaften Keimungen sind in Klammern gesetzt. 

Je 50 Stück. — Erste Zahl 5 Min. Alkohol, dann gewaschen; zweite Zahl gleich 
lange in Wasser wie das Waschen dauert. 


Art T: 2. 3. 5. | 6. Tag 


Fagopyrum esculentum . 02 2025220 19 0 24; 4 28|7 29 
Panicum miliaceum 0 O/} 37 (2) 45 (1) | 89 46 | 89 46 
Hordeum vulgare . . . 0° 0} 40 (8) 45 (8) | 40 45 

Spergula arvensis . . . 16 31 | 40 40 43 42 | 4 45 
Cannabis saliva . 8 26 | 20 39 22 39 | 22 39 


Ergebnis: Schädigung in zunehmendem Maße in folgender 
Reihenfolge: Spergula, Hordeum, Panicum, Cannabis, Fagopyrum. 


2. Vorbehandlung mit verschiedenen oberflächenaktiven 
Flüssigkeiten. Wirkung auf die Keimung. 
1. Mit Alkohol kurz abgespült; 2. Alkohol 5 Min.; 3. Seifenlösung 0,1%; 


4. Saponin 0,5 %/o; 5. Wasserkontrolle. Überall mit Wasser gründlich gespült 
und. darauf 30 Min. in Wasser von 20°. Je 50 Körner bei 24° zur Keimung 


ausgelegt. 


Art Re Sel ae 5 | 


Postelberger Weizen 1 20) | 0(17)} 1(18)} 8(14)| 0 9) 1, Tag 
. : 


Fagopyrum esculentum 0 0 1 7 
Postelberger Weizen 25 24 (6) | 81 21 (4) | 20 (2) 
Fagopyrum eseulentum 0.2 11 21 16 4 


EO ae 
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Art 1 2 3 4 5 | 
Postelberger Weizen 29 28 (1) | 82 27 (5) | 25 | 3. Ta 
Fagopyrum esculentum 1 2 13 22.02) | 17 6) ee 
Postelberger Weizen 29 (8) | 28 (2) | 32 (1) | 29 (3) | 310 | 4 
Fagopyrum esculentum 3 8 (4) | 17 @) | 27 @) | 28 fea 
Postelberger Weizen 30 29 (2) | 33 32 (2) | 33 (1) 5 
Fagopyrum esculentum 6 (1) 6 (2) | 20 (8) | 801) | 24) | ” 
Postelberger Weizen 30 30 (1) | 34 4 130) | ¢ 
Fagopyrum esculentum vied) 8 (5) | 21 (38) | 30 @) | 24 (2) far 
Postelberger Weizen 30 30 (1) | 34 34 35 + 
Fagopyrum esculentum 9-(8) | 11 (8) | 24 33 24 (2) wo 
Postelberger Weizen 30 30 (1) | 34 34 36 8 
Fagopyrum esculentum 11 (1) | 14 24 33 24 (2) ae 
| 


Ergebnis: Postelberger Weizen wird durch Alkohol vielleicht 


ein wenig gehemmt. Buchweizen wird durch Alkohol gehemmt, 
durch Saponin gefördert. 


3, Vorbehandlung mit Alkohol und Saponin. 
auf die Keimung. 


Wirkung 


1. Alkohol 5 Min.; 2. Saponin 0,1°/,; 3. Wasserkontrolle. Sonst wie oben. 


Art 1 2 3 9 2 3 
Cannabis sativa . . . | 0 ital 12 0 27 29 
Cinquantinomais 0 0 0 0(2)| 0 3 (8) 
Dioseger Weizen . . Uberall Beginn 50  |50 49 
Phalaris canariensis | 0 0 0 1.Tag | 6(2)| 18(9) | 20(6)| 2. Tag 
Mährischer Mais ..| 0 0 0 0 0 0 
Secale cereale... 0 (19)| 18 (13)| 11 (16) 27 (1) | 83 (2) | 39 (8) 
Helianthus annuus. | 9 0 0 7 (3) | 81 (2) | 40 (8) 
Cannabis sativa... | 0(1) | 29 30 0.(1)|29 30 
Cinquantinomais 9(5) | 19(9) | 24(11) 13 (4) | 28 (11)) 39 (5) 
Dioseger Weizen . . | 50 50 50 
Phalaris canariensis | 8(1) |19(6) |26(1) |3- Tag | 9(8))27(8) |27@)| * Tag 
Mährischer Mais 13(1) | 4 0 35 38, 16 
Secale cereale . . 83 (1) | 37 42 38 (1) | 88 (2) | 42 
Helianthus annuus. | 16 35 46 17 (8) | 35 46 


260 E. G. Pringsheim, 


Art 1 2 3 ik 2 3 
| 

Cannabis sativa... | 0() | 29 30 
Cinquantinomais . . |26 32 39 26 32 39 
Phalaris canariensis |10 (8) | 30 (1) | 27 (2) 12 (3)| 33 (2) | 28 (2) 6. Tag 
Mährischer Mais . . | 43(2) | 42(1) ‚37 (3) |5- Tag | 46(3)|45(1) |49(1)| * 
Secale cereale .... |33(1) |40 42 33 (1) 40 42 
Helianthus annuus . |17(3) | 85 46 a 
Phalaris canariensis | 15 (2) | 35 30 (2) LT: 17 35 33 eae 
Mährischer Mais . . | 49(1) | 45 (1) | 50 **88 50 145(1) | 50 oe 
Phalaris canariensis |17 37 33 9. Tag || 19 37 35 (2)| 10. Tag 


Ergebnis: Cannabis wird von Alkohol stark geschädigt, von 
Saponin nicht. Cinquantinomais wird von Alkohol deutlich, von 
Saponin schwach gehemmt. Dioseger Weizen wird weder von Alkohol 
noch von Saponin geschädigt. Phalaris wird von Alkohol deutlich, 
von Saponin nicht gehemmt. Mährischer Mais wird von Alkohol und 
Saponin anfangs ein wenig gefördert, zuletzt Ausgleich. Roggen 
wird von Alkohol deutlich, von Saponin kaum geschädigt. Sonnen- 
rosen werden von Alkohol erheblich, von Saponin wenig geschädigt. 


4. Verschiedene Vorbehandlungsmethoden. Wirkung auf 
die Keimung. 


1. Ausgekocht bei 40°; 2. Saponin 0,5 °/, 5 Min.; 3. Alkohol 5 Min.; 4. Wasser- 
kontrolle. Überall gründlich gespült und für eine Stunde in Wasser von 18°. 
Je 50 Körner bei 24° zur Keimung ausgelegt. 


Art | il 2 3 4 | 1 2 3 4 I 

Cannabis sativa . . .| 19 8 2 7 27 | a2 2 | 84 
Fagopyrum esculentum} 0| 01 0/0 ce me lett) Ips 
Helianthus annuus. . 0 8 0 5 1ER 6 | 88 | 13 | 41 Zu. ee 
Phalaris canariensis . 0 0 0 0 0 | 26 | 16 | 34 
Cannabis sativa . . .| 28 | 32 2 | 84 83 | 82 2 | 34 
Fagopyrum esculentum | 8 | 13 | 0 | 18 11} 14] 0} 21 

. 8. Ta 
Helianthus annuus. . | 10 | 39 | 19 *8 11 | 40 | 23 | a5 | P88 
Phalaris canariensis . 2|35 | 25 | 42 2) 85 | 25 | 43 
Cannabis sativa . . .|33 | 82] 2 | 84 
Fagopyrum esculentum | 18 | 14 | 2 | 21 5. Tag || 18 | 14 | 2 | 21 T 
Helianthus annuus . . | ıı | 40 | 93 | 45 |” °8 BSR 
Phalaris canariensis .| 3 | 35 | 25 | 44 5|85 | 28 | 44 


Phalaris canariensis .| 8 | 85 | 28 | 45 |7.Tag | 8 | 36 | 29 | 45 Is. Tag 


zn 
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Ergebnis: Bei Cannabis ist Auskochen und Saponin indifferent, 
Alkohol sehr schädlich. Fagopyrum wird durch Auskochen und 
Saponin deutlich, durch Alkohol sehr stark geschädigt. Helianthus 
wird durch Auskochen am stärksten, durch Alkohol weniger und 
durch Saponin fast gar nicht geschädigt. Phalaris verhält sich 
ähnlich; nur ist hier die Saponinwirkung noch etwas deutlicher. 
Daß gerade bei diesen beiden Objekten das Sieden so schlechte 
Folgen hat, kann vielleicht daran liegen, daß diese normalerweise 


_ eine Lufthülle haben, Helianthus unter der Fruchtschale, Phalaris 


unter den Spelzen, und daß der Ersatz dieser Luft durch Wasser 
die Atmung zu stark stört. 


5. Phalaris canariensis. Vorbehandlung. 


Erste Zahl Alkohol 5 Min.; zweite Zahl Saponin 0,1% 5 Min.; dritte Zahl 
Wasser kalt; vierte Zahl gekocht 40°. 


772224 ee — 


2. 3. 4. Tag 


6 (2) 180 206) 4 |sm 19) 26 (1) 6 | 9) 27) 27@) 7 
en eS es NS. ee un er 


5. 6. 7. Tag 


10 (3) 30 (1) 27(2) 7(4) | 12) 33(8) 28(2) 16 | 15 @) 35 (15) 30(2) 20 
ng SS EA er 


8. 9. 10. Tag 


oD oom 22 eo Alte Gwe Shan: 19 387 35 (2) 24 


Ergebnis: Alkohol und Auskochen schädigen, Saponin nicht. 


6. Secale cereale. Desinfektion, Vorbehandlung 5 Min. Alkohol. 


Silbernitrat. 
Erste Zahl AgNO, 2 Std.; zweite Zahl Alkoholvorbehandlung; dritte Zahl 
z Wasserkontrolle. 
2. 3. 4. 5. Tag 
26 25 39 98 29(4) 40 | 31 29(4) 42 | 31 30) 42 
. 
Gre “a 8. Tag Steril? 
32 31 42 32 81 42 3 31 (2) 42 + 
Angewandte Botanik. X 18 


262 E. G. Pringsheim, 


Uspulun. 


Erste Zahl Uspulun 12 Std.; zweite Zahl Wasserkontrolle. 
SELL anne ee ee ee eS er 
2. | 3. | 4, Tag | Steril? 


2 (2) 28 (4) | 19 (8) 33 (3) | 22 34 | = 


Brom. 


Erste Zahl 30 Min.; 
zweite Zahl 20 Min.; dritte Zahl 0 Min. = Wasserkontrolle. 


if | 2. | 3. | 4. Tag | Steril? 


0.0 1800) en cee 


Ergebnis: Alkohol schädigt. AgNO; nicht. Totaldesinfektion. 
Uspulun bewirkt Schädigung und keine Desinfektion. Brom tötet, 
ohne Sterilität zu bewirken. 


7. Triticum sativum. 
Desinfektion, Silbernitrat, Vorbehandlung 5 Min. Alkohol. 


A. Erste Zahl AgNO, 4 Std.; zweite Zahl Wasserkontrolle. 


2. 3. 4. Tag Steril? 
Dioseger 50 50 
Postelberger 10 16 11 (16) 18 (4) | 14 (8) 20 (2) + 
Bahlsen 16 29 (2) 16 33 16 36 u 


B. Erste Zahl AgNO, 4 Std.; zweite Zahl Uspulun 16 Std.; 
dritte Zahl Wasserkontrolle. 


Dioseger |50 33 (11) 49 (1) | 50 44 49(1)| 50 49 49 ay} + - 


Ergebnis: Dioseger wird von AgNO: vollkommen desinfiziert 
ohne Verminderung der Keimkraft, während Uspulun eine Ver- 
zögerung der Keimung bewirkt, aber keine Desinfektion. Postel- 
berger und Bahlsen werden von AgNOs bei vierstündiger Ein- 
wirkung geschädigt, aber gut desinfiziert. 
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8. Cannabis sativa. 
Desinfektion, Silbernitrat, Uspulun und Brom. 
Zweite Zahl Wasserkontrolle. 


RE ANNE NE U a En en 


2. 3. 4. Tag | Steril? 
Min AgNO, 2Sid...| 83.0 8 10) 7 10) + 
Alkohol 5 Min., AgNO, 3Std. .| 4 8 9{4) 14 | 9(4) 14 En 
Keine Vorbehandl., AgNO, 2!/,Std. | 27(5) 30(6) | 34 35 |34 35 + 
Gekocht, Uspulun 10 Std. . . .| 4 26 18 34 |18 34 — 
+ Alkohol5 Min., Brom40,30u.0Min. | 8 11 21 [12 17 32,12 1734| + — 


Ergebnis: AgNO; bewirkt vollkommene Desinfektion ohne 
Schädigung, wenn die Vorbehandlung unterlassen wird. Die 
Keimverminderung durch Alkohol scheint durch AgNOs noch ver- 
stärkt zu werden. Uspulun schädigt ohne Desinfektion. Brom 
wirkt erst bei 40 Min. Einwirkung desinfizierend, wobei aber das 
Keimprozent sehr vermindert wird. 


9. Phalaris canariensis. Stimulation durch Silbernitrat. 


Vorbehandlung: Auskochen bei 40°C. — Erste Zahl Brom 10 Min.; Zweite Zahl 
Uspulun 4 Std.; dritte Zahl AgNO, 3 Std.; vierte Zahl Wasserkontrolle. 


(ot oe eh ee ee 


3. | a | % | 7. | 9. Tag | Steril? 


4026(449 7/44 um 7(4)| 8 8 22 20 | 8 10 35 ar 


Ergebnis: Brom und Uspulun wirken hemmend, obgleich keine 
Desinfektion erzielt wird. Silbernitrat wirkt stimulierend und 
bewirkt Sterilität. 


10. Cucumis sativus. Stimulation durch Brom und Silbernitrat. 


Vorbehandlung: 5 Min. Alkohol. Zahlen in Prozenten, wobei unsichere Keimungen 
halb gerechnet werden (ebenso wie bei den Kurven). — Erste Zeile 20 Min. Brom 
und Wasserkontrolle; zweite Zeile 2 Std. AgNO, und Wasserkontrolle. 


2. | 3. | 4. | 6. | 8. | 10. Tag | Steril ? 


74 46 
78 54 


+? (einmal trüb) 
a 


Ergebnis: Beide Substanzen wirken stimulierend und des- 
infizierend. Die Desinfektion mit AgNO; scheint sicherer zu sein. 
18* 


15 0 69 38 


58 38 | 64 52 82 56 | 86 58 
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Vill. 


Tabellen. 


Alkoholschädigung. 
Ergebnis: 14mal Schädigung (S), 14mal indifferent (J). 


Einwirkungs- 


: : orton Be- Er- 
Art zeit Keimprozent ontrolle merkungen | gebnis 
Min. 
Cannabis satiwa 5 44 78 
5 34 72 
5 14 76. 
5 20 84 
5 0 60 
Helianthus annuus 5 2 95 
5 B4 92 S 
5 14 82 
Convolvulus trieolor 15 57 80 
5 70 J 
5 58 
5 74 68 
Brassica Napus 5 82 94 | 
5 96 96 J 
10 Keine Unterschiede, gut J 
10 9 Warmes Wasser 
schädigt 
Lepidium sativum 60 100 100 
20 fast 100 J 
5 88 90 
Sinapis alba 5 100 100 
Cucumis sativus 5 86 97 
15 41 Ss 
5 58 88 
Avena sativa 5 40 98 
i 22 { Auf | Ss 
5, getrocknet 52, 40 96 a 
‚5, gekocht| 96, 70, 86 96 Förderung 
Hordeum vulgare, 
Bahlsen 5 86 96 
Schwarzenberg 5 80 90 S 
1, 5, 5, getr.| 84, 88, 98 92 
Panicum miliaceum 5, 15 100, 100 100 
5 78 92 \ J 
Phalaris canariensis 5, 15 18, 14 82—88 gekocht 48 
5 34 66 } S 
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Fortsetzung. 
a een 0 
Einwirk.-Zei : 2 
Art Nr N Keimprozent | Kontrolle Ds ag 
Min merkungen | gebnis 
Secale cereale, Bahlsen 5 66 90 
5 74 : | 
5 66 \g 
5 66 84 | 
ae 5 66 82 
Triticum sativum, 
Dioseger Weizen 30 > 88 100 
10, 5 100, 100 100 
100 ih 3 Min. Ather u. 
5 98 3 Min. Alkohol J 
Anf: 
| 
5 100 98 
Postelberger 20 23 69 
Weizen 10 36 50 nae 
5 64. 74 Anfangs 
5, getrocknet 44 a 
5 60 72 ale 
1, 5, 5, getr.| 46, 42, 48 66 ae 
Bahlsen-Weizen 10 60 80 
Zea Mays, 
Cinquantinomais 10 52 96 lg 
5 52 78 f 
Mährischer Mais 5 100 100 di 
Linum usitatissimum 5 72 82 
| 5 80 72 J 
5 78 80 
Lobelia erinus D 100 100 J 
Papaver somniferum 5 85 90 ly 
5 56 54 f 
Lupinus albus 5 96 96 d) 
Phaseolus vulgaris 
kleine weiße Bohnen 5 76 88 Ss? 
große weiße Bohnen 5 90 88 J 
Pisum sativum 5 70 90 S 
Vicia Faba 5 88 98 Ss 
Vicia sativa 5 96 98 J 
Fagopyrum 5 34 76 
esculentum 5 14 58 g 
5 4 64 
5 22 48 
Mimulus cardinalis 5 etwa 60 etwa 60 di 
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Desinfektion Silbernitrat 2 °/o. 


Nachbebandlung: iiberall Kochsalz und Wasser; Kontrolle mit gleicher Vorbehandlung. 


Einw.- Kei Kar 
Art Vorbehandlung | Zeit SR on” | Steril | Bemerkungen 
prozent | trolle 
Std. 
Cannabis sativa Alkohol 5 Min. | 4 28 34 a 
” 5 ” 3 18 28 = iy 
” 5 ” 2 14 20 + 
= ay, | 68 10 Net 
NaCl 21/, | 62 70 | + 
Helianthus annuus — 2"/, 87 92 + 
Convolvulus trieolor| Alkohol 5 Min. | 2 62 70 + 
Brassica Napus . Dar, 4 0 82 — 
Sinapis alba © De 4 0 82 + 
ER 2 36 100 = 
Cucumis sativus A 5s 2 86 58 + | Stimulation 
” 5 » 2 76 u 
— 2 93 98 + 
Avena sativa, Alkohol 5 Min. | 2 30 40 + 
Siegerhafer i DIS 2 40 60 + 
Hordeum vulgare, hr DER, 2 96 84 — 
Schwarzenberg- & Dee 4 96 96 + 
Shite Cr ee 2 98 96 = 
Alk.5 Min., NaCl | 2 98 96 a 
Alkohol 5 Min. | 21), 98 56? | + 
Alk. 5 Min., NaCl | 2%), 96 56? | + 
Panicum miliaceum gekocht 3 76 86 + 
Phalaris canariensis gekocht 3 70 48 + 
_ 2 64 64 +? |einmal Myzel 
Secale cereale Alkohol 5 Min. | 2 38 68 u 
” Da 2 46 66 — 
” 5» “3 46 74 r 
x S25 2 70 62 ++? [einmal Bakt. 
Alk.5 Min., NaCl | 2 66 62 +? Fs A 
er 1,2] 90,88; 90 |- + 


a4 
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Fortsetzung. 
Einw.- : 
Art Vorbehandlung Zeit Keim- Kon- Steril | Bemerkungen 
prozent | trolle 
Std. 

Tritieum sativum, Alkohol 5 Min. | 2 98 100 = 
Dioseger x one 4 100 98 4. 
N Aueh, 2 92 100 | + 
» 5» 21; 100 82 + 
Alk.5 Min., NaCl | 2%), 100 82 + 

Alkohol 5.Min. | 4 100 100 —-? | einmal Bakt. 

Saponin 0,1%, 2,3 | 96, 94 96 j++ 
Bahlsen Alkohol 5 Min. | 4 82 72 + 
Saponin 0,01°/, | 2,3 48, 28 82 + 
Postelberg Alkohol 5 Min. 4 31 42 + 
Saponin 0,1%, 2,3 | 46,-34 50 j++ 

Zea Mays, Alkohol 10 Min. | 3 60 52 +. 
Cinquantino, = 1, 2.| 86, 82 87 + 
mährischer Alkohol 5 Min. | 2 100 100 + 
Alk.5 Min., NaCl | 2 100 100 + 
Linum usitatissimum | Alkohol 5 Min. 1 52 76 + 
Lobelia erinus x Des, 1 100 100 + 

Eucalyptus globulus ei Des 2 82 84 +? einmal Bakt. 
” 5 ” 4 52 62 — 
Papaver somniferum = DE, 2 94 86 + 
Lupinus albus. a Daas, 1 84 96 + 
Phaseolus vulgaris rs Dou. 1 0 88 + 
Pisum sativum, * De 2 0 90 + 
griine, glatte Alk. 5 Min., NaCl | 2 0 90 + 

Alkohol 5 Min. | 1 48 70 + |Wa K. 90 

Vicia Faba re bee. 1 98 88 — 
és Be 2 88 94 4. 
Vicia sativa Fs DE; 1 92 98 a 
Fagopyrum escu- IR Dur 4 12 34 a. 
lentum — 21), 66 56 ES 
Mimulus cardinalis | Alkohol 5 Min. | 1 etwa 75|etwa 75| — 
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Desinfektion Uspulun 0,25 %/o. 
Nachbehandlung überall Wasser; Kontrolle mit gleicher Vorbehandlung. 


Einw.- 


Art Vorbehandlung | Zeit Keim- | Kon: | steril Bemerkungen 
prozent | trolle 
Std. 
Cannabis satiwa Alk. 10 Min., gek.} 10 28, 40| 72 — 
Alkohol 5 Min. 10 48 34 _ 
R Da 15 30 28 —_ 
gekocht 9 76 *| 60 = 
Helianthus annuus | Alkohol 10 Min. 5 30 70 — 
= 6, 24 | 72, 62| 70 a6 
Convolvulus tricolor | Alkohol 15 Min. 5 68 57 _ 
a ays 5 60 70 = 
joe 41 sl 610 169,62 ae zie 
= 24 62 64 + 
Brassica Napus Alkohol 5 Min. 4 70 96 +? | einmal Bakt. 
gekocht 3 68 68 +? | einmal Bakt., 
Wa 96, Alk. 90 
Lepidium sativum | Alkohol 10 Min. | 12 |fast100 +? | einmal Bakt. 
= DI, 24 80 86 — Pilze 
Sinapis alba - Lots 6, 12 | 72, 66) 84 | +? + | einmal Myzel 
Cuewmis sativus a LOT 3/, 36 41 oo 
mi Tae 5 62 86 - 
Avena sativa, 4 er 12 40 40 a 
Siegerhafer - Ds 16 46 60 + 
Hordeum vulgare, “22008: 5 98 100 _- 
Schwarzenberg- gekocht 9 30 100 = 
an Alkohol 5 Min. | 14 0 84 = 
” 5 ” 16 4 96 a 
Paniewm miliaceum ah «+ 4), 50 96 — 
» ler 5 80 90 — 
Alk. 15 Min., gek. 4 22,96) 90 l|gek. + 
gekocht 4 80 86 == 
= 6, 12 | 98, 90; 90 _ 
Phalaris canariensis gekocht 4 20 48 — 


an 


oN eh 
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Fortsetzung. 
a a et AS 
Einw.- : 
Art Vorbehandlung | Zeit Keim | Kon?) steril Bemerkungen 
prozent | trolle 
Std. 
Secale cereale Alkohol 40 Min. 5 20 — 
” 5 ” 12 44 68 Ba! 
Tritieum sativum aller er 5 0 68 — 
» ir 1—4 | 40—60 40 + bei 4 Std. einmal 
Bakt. 
Dioseger gekocht 5 88 88 = 
” 3 100 100 — 
Alk. 10 Min., gek. |10—11| 100 00 
Alkohol 5 Min. 14 92 100 — Pilze 
if Dey 16 98 98 —_ 
Postelberger _ A ees 1—4 | 24—42 26 +? 
Alk. 10 Min.,gek. |10—11| 44, 44 50 + 
Zea Mays, Cinquantino | Alkohol 5 Min. 6 16 12 + 
Mährischer 55 Da: 24 52 96 +? | einmal Pilze 
Linum usitatissimum — 6, 12 | 74, 64 82 + 
Eucalyptus globulus — 10 92? 73 + 
Papaver somni- Alkohol 60 Min. 14 | schlecht + 
ferum x il vars 5 12 63 + 
» 5» 4 73 85 +? | einmal Pilze 
Lupinus albus ur ER 14 schlecht + 
Neko, 24 20 son ar 
” 1 ” 6, 12 Sik. 92 91 a 
Phaseolus vulgaris 3 be eA 24 30 64 + 
ey | taeeia sy) 650,16 Br 
Pisum sativum, griine 5 DER; 6 78 90 + 
Vicia Faba . ol aes 12 80 88 + 
Vicia satwa pe Elm, 5 80 100 + 
eo 5 87 oe 
Fagopyrum eseu- ; Ds 10 26 34 _ 
lentum gekocht 9 26 16 ae 
Mimulus cardinalis _ 10 83 + 
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Desinfektion Brom 1 %/o. 
Nachbehandlung: iiberall Thiosulfat und Wasser. Kontrolle mit gleicher Vorbehandlung. 


ee 
Eine |258 2 
Vor wirkun 5282| Keim- | 3 
- gS- Sp Je, . k 
ea behandlung zeit ia | Prozent | & Steril Romer aes 
brs] ie td 
Min. 28 
: i Bakt., 
Cannabis sa- Alk. 5 Min. 30 Th 36 28 ? N 
tiva Sap. 0,01°/,| 80-40 | 1 84, 2108 22 
Stellaria media 5 _ gut + 
10 — | Schädig. 
Helianthus Alk. 10 Min. 20 Th 44 70 nicht sicher 
annuus = 10,18,.20  .n.. 1189,98 ROU) Be TE a ieee rel 
Convolvulus Alk. 15 Min. 20 — 59 57 + 
tricolor RD: 10 Th 60 58 +? einmal Bakt. 
Ba Sates 20 = 66 64 +? einmal Bakt. 
” 5 ” 15 ” 12 66 + 
BrassicaNapus| , 5 , 10 Ww 84 96 ad 
ae iC 570005 6,4 | 96 ne 
Lepidium sa- — 15 Th 18 94 + 
tivum Alk. 5Min. | 5, 10 Fr 50, 50 | 90) +? + 
Sinapis alba - 15 & 0 82 — 
Alk. 5Min.) 5.10 2% } 10,4 °| 70 au 
Cucumis sati- | „ 15 „ 20 . | 81. 74. la She ee 
vus A x 30 WwW 88 97 +? einmal Bakt. 
dgl.neue Probe] , 5 „ 20, 30,40) Th |48, 34, 32| 40 — 
Avena sativa gekocht 5 A 0 46 + 
Alk. 5 Min. 10 9 0 40 — 
Hordeum vulg.| Alk. 30 Min. 30 a 90 100 —_ 
Schwarzenbergg. gekocht 10, 15 4 72, 48 | 100 iy 
Panieum mili- | Alk. 50 Min. 20 a ? ? + einmal Bakt. 
aceum Auen Wee Be 20 WwW 44 90 — 
Phalaris ca- — 5, 10, 15| Th | 70, 70, 64| 78 + 
nariensis 
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Fortsetzung. 
ea jl eee eee 
ee 
Ein 1253 2 
Vor- wirkungs- =2°| Keim- © $ 
a behandlung zeit |'8 Er prozent = Steril | Bemerkungen 
3 : = hei 
Min. |S& 
Secale cereale | Alk. 5 Min. 10 Th 18 68 —_ 
Sap. 0,1% | 20,30 | „ 0:0 | 7 —— 
Triticum sativ.,| Alk. 20 Min. 20 er 0 69 — 
Postelberg Sap. 0,5 % |5, 10, 20) „ 0, 0,0 | 811 — ++ 
Bahlsen Alk. 30 Min. 30 WwW 0 89 + 
, 20 , | 10-40 | „ | 60-10 | 80 u 
Dioseger 10, By Al) i 100810211100) 22 —=— 
Zea, Mays, gekocht 10 Th 96 94 — 
‚Mähren Alk. 5 Min. |5, 10, 15| „ |98, 98, 98 | 100 |— ++? +-?| Myzel 
Linum usita- Fe er Aare 10 > 80 72 +? einmal Bakt. 
tissimum HT, 15 - 48 66 a 
mr 5,10 | , | 66,60 | 64) +? + 
Lobelia erinus — 5—25 +5 fast 100 + 
Eucalyptus Alk. 5 Min 15 ee 40 62 +? einmal Bakt. 
globulus 
Papaver som- a BE 10 Ww 48 85 +? einmal Bakt. 
niferum 
Lupinus albus| „ 5 » |10, 20,80) Th |56,46,52| 80) + ++ 
Pisum satwum| , 5 » |10, 20,30) „ | 68, 80,820 9212 
Vicia Faba ib 5 esas) 10,20; c0ue, | 88, 76, 60.6882? — 
Vicia sativa reel oun 20 — 88 69 + 
BA 30 =. 87 90 ae 
ale 10 Th 78 Tr 
Fagopyrum — 5, 10,15... | 70; 72,441 63 == — +? 
esculentum 
Mimulus car- _ 5—25 » 5-15 Min. + 
dinalis gut 
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IX. Erklärung zu den Kurvenfiguren. 


Um die Anschaulichkeit zu erhöhen, habe ich einige Ergebnisse 
der Keimversuche in graphischer Darstellung gegeben. Auf der 
Abszisse wurden die Tage, auf der Ordinate die Keimprozente 
eingetragen. Da nur je 50 Samen zur Anwendung kamen, und 
die Kurven je einen Versuch, also nicht den Durchschnitt aus 
mehreren, wiedergeben, so bedeutet das eine Verdoppelung der un- 
mittelbar gewonnenen Zahlen, was natürlich nur die relativen 


Abb. 1. Panicum und Fagopyrum. Schädigung durch Alkohol bei 5 Min. 
Einwirkung. 
A = Alkohol, W = Wasserkontrolle. Panicum keimt schnell, auch nach Alkohol- 
behandlung, erreicht aber nicht ganz das Keimprozent der Wasserkontrolle. 
Fagopyrum keimt viel langsamer und ungleichmäßiger. Die Alkoholschädigung 
ist sehr stark und zeigt sich, wie immer, von Anfang an. Nur wenige Früchte 
keinem noch, und auch diese sehr verspätet. 


Maße der Kurven beeinflußt. Die zweifelhaften Keimungen wurden 
dabei nur einfach gerechnet. Das ist nicht ganz korrekt, weil 
unter ihnen sowohl solche Samen sind, die am nächsten Tage gut 
gekeimt sind, als solche, welche aus irgend einem Grunde eine 
Keimstörung aufweisen. 

Aus diesen Darstellungen ist sowohl der Keimbeginn als die 
Schnelligkeit des Auflaufens erkennbar, und ebenso die erreichte 
höchste Keimzahl = Keimprozent. Die Art der graphischen Dar- 
stellung, wie sie Zimmermann (1927) empfiehlt, ist insofern der 
meinen überlegen, als sie die Fehlerberechnung berücksichtigt. Sie 
entsprach aber nicht den Bedürfnissen dieser Arbeit. 


te 
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Es ist zu beachten, daß nicht der Keimverlauf einzelner Samen, 
sondern das Verhalten einer größeren Anzahl verfolgt wurde. 
Wenn also irgend eine Behandlung eine anfängliche Förderung, 
schließlich aber eine Verzögerung bewirkte, so bedeutet das, dab 
bei einer Anzahl der Samen Beschleunigung, bei anderen aber 
Hemmung der Keimung erfolgte. 


Abb. 2. Phaseolus vulgaris. Wirkung der Abb. 3. Linum und Cannabis. Wirkung der 


Alkoholbehandlung. Alkoholbehandlung. 
A = Alkohol 5 Min, W = Wasserkontrolle. Wie voriges. Linum wird wenig, Cannabis 
Anfangs Förderung durch die Alkoholvorbe- stark geschädigt. 


handlung, später Ausgleich. 


Abb. 4. Postelberger Weizen -------------- , Abb. 5. Helianthus, Wirkung verschiedener 
Siegerhafer —_———. Vorbehandlung auf die Keimung. 
A = Alkohol 5 Min., W = Wasserkontrolle. 1. Bei 40° 5 Min. ausgekocht. 2. 0,1°/, Sa- 
_Einige Körner erden, durch den Alkohol ponin 5Min. 3. Alkohol 5 Min. 4. Wasser- 
. gefördert, die Hauptmenge wird geschädigt. kontrolle. — Auskochen schädigt am meisten, 
Saponin am wenigsten. 
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Abb. 6. Zea Mays, mährisch. Wirkung der Vorbehandlung. 


Alkohol 5 Min., Wasserspiilung — -— - — - — 

Saponın= 0,107, 5. Min ee, ae ee 

Wasserkontrolle CSS eS Fs 
Anfangs umgekehrte Reihenfolge als bei Helianthus. Die bei einer Anzahl der 
Körner deutliche Förderung durch Alkohol und Saponin dürfte eine Folge der 
durch bessere Benetzung beschleunigten Wasseraufnahme sein, denn Mais braucht 
viel Wasser, bevor er keimt. Die schließlich erreichten Keimprozente sind nur 

wenig verschieden. Alkohol schädigt nicht, Saponin wenig. 


Abb. 7. Cannabis. Verschiedene Art der Vorbehandlung in ihrer Wirkung auf 
die Keimung. 
1. Bei 40° 5 Min. ausgekocht. 2. 0,1%, Saponin 5 Min. 3. Alkohol 5 Min. 
4. Wasserkontrolle. — 1. Auskochen fördert einige, offenbar durch schnellere 
Wasseraufnahme, andere bleiben hinter der Kontrolle zurück, wahrscheinlich 
wegen Behinderung der Atmung, wenn das Wasser unter die Fruchtschale dringt. 
Schließlich wird die Kontrolle nahezu erreicht. 2, Saponin ist nahezu indifferent, 
nur wenige Körner werden geschädigt. 3. Alkohol tötet fast alle Embryonen. 
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Abb. 8. Phalaris. Verschiedene Art der Vorbehandlung in ihrer Wirkung auf 
die Keimung. 

1. Bei 40° 5 Min. ausgekocht. 2. 0,1 °/, Saponin 5 Min. 3. Alkohol 5]Min. 

4. Wasserkontrolle. — Auskochen schädigt am meisten, Saponin am wenigsten. 


Abb. 9. Faba ——___, Pisum --------------. Wirkung von Alkoholvorbehand- 
lung und Silbernitratdesinfektion auf die Keimung. 


A = Alkohol 5 Min., S = Alkohol 5 Min. AgNO, 1 Std., W = Wasserkontrolle. 
Typische Form der Keimkurven. Bei Faba werden einige Samen durch den 
Alkohol geférdert, im ganzen ist aber eine schwache Verminderung des Keim- 
prozentes zu bemerken. Silbernitrat stimuliert deutlich. Bei Piswm zeigen die 
zuerst keimenden Samen keinen Einfluß der Art der Behandlung, später bleiben 
die mit Alkohol und noch mehr die mit AgNO, behandelten immer mehr hinter 
der Kontrolle zurück. — Man beachte die bei den beiden verwandten Objekten 
entgegengesetzte Reihenfolge der Kurven. Daß die Keimung bei Faba langsamer 
fortschreitet als bei Pisum, hat seinen Grund darin, daß die Wasseraufnahme be- 
deutend langsamer verläuft. 
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10 
30 


Abb. 10. Lupinus albus. Wirkung einer Brombehandlung von 0, 10, 20 und 
30 Min. auf die Keimung. 


Die Gesamtquellungsdauer betrug etwa 40 Min. Typische Kurve des Keimungs- 

verlaufes: Auf einige Vorliufer folgt die Hauptmasse der Samen, hinter der nur 

einige Nachzügler zuriickbleiben. Schon 10 Min. Bromeinwirkung bewirkt Keim- 
schadigung. 


X. Zusammenfassung. 


In der Einleitung wird gezeigt, daß von den Mitteln, die zur 
Totaldesinfektion von Saatgut verwendet worden sind, hauptsäch- 
lich Hypochlorite, Brom, Silbernitrat und organische Quecksilber- 
verbindungen, wie Uspulun, Erfolg versprechen, daß aber die bis- 
herigen Erfahrungen nicht ausreichen, um ein sicheres Urteil zu 
fällen, welches dieser Mittel im allgemeinen und in jedem besonderen 
Falle am günstigsten wirkt. Deshalb wurden zunächst mit den 
drei letzteren Desinfizientien Versuche in größerem Umfange an- 
gestellt. 

Von dem Saatgut mußte verlangt werden, daß es eine mög- 
lichst gute Keimfähigkeit aufwies. Von einer großen Zahl von 
Samenproben entsprach nur ein kleiner Teil dieser Forderung. 
Einige weniger gute Sorten wurden zum Vergleich herangezogen. 
Eine andere Auswahl, etwa nach dem Grade der Verunreinigung, 
fand absichtlich nicht statt. 

Eine Beseitigung der anhängenden Luft wurde anfangs all- 
gemein für nötig gehalten, um die Einwirkung der desinfizierenden 
Lösungen zu sichern. Es zeigte sich dabei, daß eine Vorbehandlung 
mit Alkohol meist das Keimprozent erniedrigte und selten ganz in- 
different war. Da aber andere Methoden der Vorbehandlung keine 
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besseren Ergebnisse zeitigten, so wurde dennoch die Alkohol- 
behandlung in den meisten Fällen beibehalten. Später erwies es 
sich, daß vielfach von einer Vorbehandlung ganz abgesehen 
werden kann. 

Die Desinfektion geschah in Erlenmeyerkolben und bei einer 
einheitlichen Temperatur. Bei der Entfernung der Giftlösungen 
wurde die Nachwirkung durch Waschen mit Thiosulfatlösung nach 
Brom, mit Kochsalzlösung nach Silbernitrat, mit Wasser nach Us- 
pulun unterbrochen. Dies geschah auf einfachste Weise ohne 
Verwendung besonderer Apparate. 

Die Prüfung auf Sterilität wurde durch Übertragen einer An- 
zahl von Samen in Zuckerbouillon mit Hilfe von ausgeglühten 
Ösen vorgenommen. Die Keimfähigkeit wurde geprüft, indem je 
50 Samen auf gleichmäßig feucht gehaltenes Papier gebracht und 
bei konstanter Temperatur gehalten wurden. 

Es zeigte sich, daß manche Samen resp. Früchte leichter, 
andere schwerer von den anhängenden Mikroorganismen befreit 
werden konnten. Jedes der drei geprüften Mittel hatte in ge- 
wissen Fällen Vorzüge vor den anderen. So ist das Silbernitrat 
für Gramineen u. a. geeignet, nicht aber für Papilionaceen und 
Cruciferen, während Uspulun sich ungefähr umgekehrt verhält. 
Brom war bei den meisten Gramineen ganz unbrauchbar, in anderen 
Fällen aber geeignet. Fast jede der geprüften Sämereien Konnte 
entweder mit Silbernitrat oder Uspulun, viele außerdem mit Brom 
total desinfiziert werden, wobei allerdings vielfach eine Verminderung 
des Keimprozentes in Kauf genommen werden mußte. 

Die von mangelhaft desinfizierten Samen isolierten Mikro- 
organismen waren sehr mannigfaltig. Aspergillaceen und Sporen 
bildende Bakterien überwogen, erstere bei Uspulun, letztere bei 
Silbernitrat; doch kommen auch sporenlose Bakterien vor, die eine 
zu kurze Behandlung überstehen. Ihre Giftfestigkeit wurde noch 
nicht untersucht. 
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Untersuchungen zur Biologie des Kartoffelkrebses. Ill. 


Von 
Dr. F. Esmarch. 


(Vom Reichsministerium für Ernährung und Landwirtschaft unterstützte Arbeit 
der Abteilung Pflanzenschutz der Staatl. Landw. Versuchsanstalt Dresden.) 


In Fortführung der an dieser Stelle bereits veröffentlichten 
Untersuchungen wurde die Bedeutung der Temperatur für ver- 
schiedene Entwicklungsstadien des Kartoffelkrebspilzes eingehend 
geprüft, die chemische Natur der früher als für die Sporangien- 
keimung förderlich erkannten Bodenbestandteile ermittelt und end- 
lich der Wirkung gesteigerter Sauerstoffzufuhr auf die Sporangien 
nachgegangen. Als Ausgangsmaterial der Versuche dienten 
wiederum vorjährige Krebsgeschwülste, die aber nicht trocken an 
der Luft, sondern in mäßig-feuchtem Flußsand im Eisschrank auf- 
gehoben wurden. Dieses Verfahren hat sich als sehr zweckmäßig 
erwiesen, um jederzeit gut keimfähige und doch noch nicht allzu 
stark gekeimte Sporangien zur Verfügung zu haben. Im übrigen 
kann bezüglich der Methodik auf den 1. und 2. a meiner Unter- 
suchungen verwiesen werden. 


Versuche über den Einfluß der Temperatur. 


Den Versuchen lagen folgende Fragestellungen zugrunde: 


1. Hängt die Keimung der Dauersporangien von der Temperatur 
ab? Wo liegt das Temperatur- Minimum, -Optimum und 


-Maximum? 

2. Spielt die Temperatur beim Infektionsvorgang selbst eine 
Rolle? 

3. Beeinflußt die Temperatur das Wachstum der Krebswuche- 
rungen? 


4. Entscheiden die Temperaturverhältnisse, ob Dauersporangien 
oder Sori gebildet werden? 

5. Wirkt die Temperatur, insbesondere Frost, auf die Reifung 
der Dauersporangien ein? 

6. Welche Mindesttemperatur genügt, um die Dauersporangien 
abzutöten? 
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1. Mit dem Einfluß der Temperatur auf die Sporangien- 
keimung haben sich bereits Curtis (1) und Weiß (12) beschäftigt, 
doch sind ihre Versuchsergebnisse teils lückenhaft, teils wider- 
sprechend. Curtis setzte in Wasser untergetauchte oder mit 
Wasser eben feucht gehaltene Sporangien verschiedenen Tempera- 
turen aus und beobachtete eine Keimung bei 9—18° C. Als Opti- 
mum fand sie 12—14° C. Es fehlen aber Angaben darüber, 
welches Temperaturintervall geprüft wurde und wie lange die ein- 
zelnen Temperaturen zur Einwirkung kamen. Weiß bediente sich 
seiner schon früher (3, S. 89) erwähnten Infektionsmethode: Er 
belie8 die Sporangienkulturen nur einige Tage im Thermostaten, 
entnahm der Kulturflüssigkeit Tropfen mittels Pipette und brachte 
diese auf junge Kartoffelknollen oder Stolonen, um aus dem Ein- 
treten oder Ausbleiben der Infektion zu schließen, ob eine Keimung 
der Sporangien, d.h. ein Ausschlüpfen von Schwärmsporen, statt- 
gefunden hatte oder nicht. Es ergab sich, daß die Sporangien bei 
allen geprüften Temperaturen (10—30° C) zu keimen vermögen. 
Das Verhältnis der befallenen zu den nichtbefallenen Pflanzen 
ließ aber nicht erkennen, welche Temperatur für die Keimung am 
günstigsten ist. Die Versuche können deshalb, und weil sie die 
Temperaturen unter 10° unberücksichtigt lassen, nicht als er- 
schöpfend bezeichnet werden. Außerdem scheint mir die Methodik 
von Weiß nicht ganz einwandfrei: Bei seinem Impfverfahren 
können leicht einzelne ungekeimte Sporangien mit auf die Knollen- 
augen usw. gelangen, so daß die Infektion nicht immer mit Sicher- 
heit auf vorher ausgeschlüpfte Schwärmsporen zurückzuführen ist, 
sondern auch infolge einer nachträglichen Keimung solcher Spor- 
angien eingetreten sein kann. Dieses Bedenken ist anscheinend 
auch Weiß selbst gekommen: denn er gibt einmal neben der bei 
der Vorbehandlung der Sporangien angewendeten auch die während 
der Inkubationszeit herrschende Temperatur an. Diese bewegt 
sich aber zwischen engeren Grenzen (16—27° C) als jene. 

Aus diesen Gründen schien mir eine Nachprüfung und Er- 
gänzung der bisherigen Versuche erforderlich. Daß die Keimung 
der Dauersporangien nicht bei allen Temperaturen gleich schnell 
vor sich geht, zeigte sich schon bei den ersten, im Jahre 1923 
durchgeführten Vorversuchen. Mit Sporangien gleicher Herkunft 
beschickte Wasserkulturen wurden Anfang März teils im Freien 
(4—11° C), teils im ungeheizten Zimmer (13—15° C), teils im ge- 
heizten Zimmer (16—20° C) und teils im Thermostaten bei 250 
aufgestellt und ergaben folgende Keimprozente: 
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411°C | 18-1590 16-2000 | 25°C 
Nach 14 Tagen . . . 4,9 12,3 13,3 11 
Nach 1 Monat . . . 5,7 14,1 15,7 12,7 
Nach 2 Monaten . . 10,1 20,9 21,3 14,0 


Ein zweiter Versuch (vgl. 2) ließ gleichfalls eine Hemmung 
der Keimung bei niedrigen (6—8° C) und höheren Temperaturen 
(25° C) gegenüber mittleren (15—18° C) erkennen. Ich schloß 
daraus, daß das Optimum zwischen 15—20° C liegen müsse. 

Eine genauere Festlegung dieses und der anderen Kardinal- 
punkte der Temperatur für die Sporangienkeimung war erst im 
vergangenen Jahre möglich, nachdem die Abteilung Pflanzenschutz 
in den Besitz eines Serienthermostaten gelangt war. Dieser 
besteht aus zehn einzelnen Kammern, deren Temperaturen von 
2—20° C so abgestuft sind, daß je zwei benachbarte Kammern 
um 2 Grad differieren. Es wurden gleichzeitig drei Versuchsreihen 
(a,b, c) angesetzt. Jede Reihe umfaßte 24 Kulturschalen mit 
Leitungswasser, von denen je zwei in die zehn Kammern des Serien- 
thermostaten und zwei weitere in Einzelthermostaten von 25 und 
30°C kamen. Die Kulturflüssigkeit wurde von Zeit zu Zeit er- 
neuert, wozu temperiertes Wasser in jeder Kammer dauernd bereit 
gehalten wurde. Die dreimal täglich abgelesenen Temperaturen 
waren nicht ganz konstant, doch betrugen die Schwankungen meist 
nicht mehr als 1—2 Grad. Aus den Einzelablesungen wurde unter 
Berücksichtigung der Zeitabstände für jede Kammer ein Mittel- 
wert berechnet, der in der folgenden Tabelle verzeichnet ist. Die 
Keimprozente (Mittel aus je 2 Parallelschalen) waren nach Abzug 
der schon bei Versuchsbeginn entleerten Sporangien folgende: 


Mittel- Nach 1 Monat Nach 3 Monaten 
Abt. | temp. 
in Geletng a b Cc Mittel a b c Mittel 
IR 4492,07: VA _ = = ge 
IA 8.54 |... | an m = = Pe mee 
| 48 — |i — ea | os) ores 56| 34 
Iv | 693 | o6 | 28 | 58 | 29 | 18 | ar | 1161] 60 
Vv | 888 |. 17) 48 | 92 | a7 | 98 | 76 | 118] 78 
VI | 10,97 | 16| 16) 82 | 38 | 22 | @o | 141 | u 
VII | 14,01 | 128 | 36 | 216 | 90 | 27 |. 94 | 373 | 185 
VIII | 15,73 | 19 | 24 | 163 | 69 | a7 | 67 | 998 | 132 
IX | 1741,] 25 | 49 | 88 | 54 | 58 | 78 | eso ken 
x | 1962 | 40 | 56 | 394 | 140 | 64 | 114-| ara | 197 
XI | 24,85 | 3,9 | 50 | 175 | 88 | 123 | 119 | 208 | 148 
KIT 1.8014 |. 19-800] “ire | ala ae 09 | 42 
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Betrachten wir die mittleren Keimprozente der drei Versuchs- 
reihen, die das Verhalten von insgesamt je 12000 Sporangien ver- 
anschaulichen, so sehen wir, daß diese schon nach einem Monat 
je nach der Temperatur mehr oder weniger verschieden sind: Die 
stärkste Keimung wurde bei 19,6°, die ersten schwachen Anfänge 
bei 4,8° beobachtet. Auch das anfängliche Ansteigen und spätere 
Abschwellen der Keimprozente mit der Temperatur ist schon an- 
gedeutet, aber noch nicht ganz regelmäßig. Es dürfte das mit 
geringen Unterschieden im Reifezustand der betr. Sporangien zu- 
sammenhängen, die nach einem Monat noch nicht ausgeglichen sind. 

Nach drei Monaten jedoch treten die Beziehungen zwischen 
Keimung und Temperatur in Form einer regelmäßig an- und ab- 
steigenden Kurve der Keimprozente deutlich in Erscheinung: Sie 
beginnt bei 4,8°, erreicht ihren Höhepunkt bei 19,6° und senkt 
sich dann wieder. Bei 30° sind nur noch wenige Sporangien 
gekeimt; die ungekeimten zeigten hier teilweise bereits unver- 
kennbare Schädigungen. Die untere Temperaturgrenze für 
die Sporangienkeimung liegt demnach bei etwa 5° C, die 
obere bei 30° oder etwas darüber und die optimale Tem- 

 peratur zwischen 19 und 20°C. 

Biologisch wichtig ist vor allem die Tatsache, daß die Spo- 
rangien innerhalb ziemlich weiter Temperaturgrenzen (5—30° C) zu 
keimen vermögen. Es wird also im Erdboden, genügende Feuch- 
tigkeit vorausgesetzt, bei sehr verschiedenen Temperaturen eine 
Keimung der Sporangien eintreten. In unseren Breiten kann sie 
schon im Frühjahr beginnen und sich bis in den Herbst hinein 
fortsetzen. Dadurch wird die Erhaltung und Verbreitung des Kar- 
toffelkrebses zweifellos begünstigt, wenn es auch zunächst noch 
fraglich ist, ob bei allen Temperaturen, die eine Keimung der 
Sporangien zulassen, auch eine Infektion möglich ist. 

2. Wir kommen damit zu der zweiten der eingangs gestellten 
Fragen: Ist die Temperatur auch für den Infektionsvorgang 
selbst, d. h. das Eindringen der ausgeschlüpften Schwärm- 
sporen in die Wirtspflanze, von Bedeutung? Wie früher (4) 
auseinandergesetzt, gelangen die Schwärmsporen zur Hauptsache 
passiv, durch Strömungen des Bodenwassers, ZU den Knollen, 
Stolonen usw. Ihre Eigenbewegung spielt dabei nur eine unter- 
geordnete Rolle, zumal sie mehr in einem ruckweisen Hin- und 
Her- als in einem Vorwärtsschwimmen besteht und außerdem von 
kurzer Dauer ist (nach Percival 20 Minuten, nach Weiß 1 Stunde) 
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Erst auf der allerletzten Strecke des Weges, in unmittelbarer Nähe 
der anfälligen Pflanzenteile, dürfte der aktiven Bewegung Bedeutung 
zukommen, um die Schwärmer an die zum Eindringen geeigneten 
Stellen gelangen zu lassen. Es wäre nun denkbar, daß die Leb- 
haftigkeit oder Dauer dieser Bewegung bei bestimmten Temperaturen 
größer, bei anderen geringer ist und die Schwärmer dementsprechend 
bald mehr, bald weniger Aussicht haben, ihr Ziel zu erreichen. 
Die Stärke der Infektion müßte dann bei verschiedenen Tempera- 
turen verschieden sein und könnte vielleicht bei bestimmten Tem- 
peraturen trotz erfolgter Sporangienkeimung ganz ausbleiben. 

Bereits Weiß (12) hat diese Frage zu entscheiden versucht. 
Er verfuhr in der Weise, daß er Töpfe mit Kartoffelpflanzen in 
verseuchter Erde verschiedenen Temperaturen aussetzte und die 
Stärke des Befalls verglich. Das Ergebnis war, daß Infektionen 
nur bei 12—24° C, nicht dagegen bei 10° und oberhalb 24° C ein- 
traten und prozentual bei etwa 15° C am zahlreichsten waren. Da 
die Bodentemperaturen aber nicht konstant waren, sondern z. T. 
ziemlich stark variierten (bis zu 7 Grad), können die Befunde nicht 
als ganz einwandfrei bezeichnet werden. 

Ich wählte deshalb eine andere Versuchsanordnung, bei der 
mit konstanteren Temperaturen zu rechnen war. Als Versuchs- 
material wurden nicht Pflanzen, sondern Knollenhälften (Kronen- 
enden) benutzt, diese mit der Schnittfläche auf mäßig-feuchten 
Flußsand gesetzt, mit Krebskompost bedeckt und zu je 10—12 in 
die Kammern des Serienthermostaten und zwei Einzelthermostaten 
von 25 und 30° C gebracht. Durch gelegentliches Begießen mit 
temperiertem Wasser sorgte ich für die zum Keimen der Spor- 
angien und zur Infektion erforderliche Feuchtigkeit. Etwa zum 
Vorschein kommende Keime der Knollen wurden unter der Erd- 
oberfläche abgeschnitten. Die Temperaturen wurden in der oben 
beschriebenen Weise abgelesen. Die Schwankungen waren wiederum 
gering (1—2 Grad) und die Mittelwerte ungefähr die gleichen 
wie früher. 

Nach 2 Monaten nahm ich die Knollenhälften heraus und 
untersuchte auf Krebsbefall. Deutliche, allerdings meist nur 
schwache Infektionen waren bei 11—20°C eingetreten, während 
bei 2,7—8,4° C, sowie bei 25 und 30° C keine Spuren davon zu 
bemerken waren. Die untere Grenze für die Infektion 
dürfte demnach 11°C sein, die obere zwischen 20 und 25°, 
vermutlich — wenn wir die Versuche von Weiß zu Hilfe 
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nehmen — bei etwa 24° © liegen. Über das Temperatur- 
Optimum möchte ich wegen des durchweg geringen Befalls der 
Knollen kein Urteil abgeben, glaube aber, daß es etwas oberhalb 
des von Weiß genannten Wertes von 15° liegt. Es sei noch er- 
wähnt, daß die Knollen bei 30° zum großen Teile verfaulten und 
bis zu 11° hinab mehr oder weniger zahlreiche Keime trieben. 
Bei 6,8—8,4° waren nur vereinzelt schwache Keime und bei 4,8° 
das erste kaum erkennbare Schwellen der Augen zu beobachten. 

Wenn wir die Temperaturkurve für die Infektion mit der für 
die Sporangienkeimung vergleichen, so sehen wir, daß sie sich 
nicht völlig decken: Erstere reicht von 11— 24° C, letztere von 
5—30° C. Die unterhalb 11° und oberhalb 24° ausgeschlüpften 
Schwärmsporen gehen also zugrunde, ohne Infektionen hervor- 
zurufen, sei es, daß ihre Beweglichkeit zu gering ist, sei es, daß 
sie aus anderen Gründen nicht einzudringen vermögen. Immerhin 
ist deren Zahl-nicht allzu groß. Wie die obige Tabelle zeigt, ist 
die Keimung unter 11° und über 25° verhältnismäßig geringfügig. 
Die Mehrzahl der Sporangien keimt zwischen 14—25° C aus, also 
doch ungefähr bei denselben Temperaturen, die auch eine Infektion 
zulassen. 

Biologisch bedeutsam ist nun die Tatsache, daß die Kartoffel- 
pflanze nach Jones, Me Kinney und Fellows (7) innerhalb 
eines damit fast zusammenfallenden Temperaturbereiches (15— 22°C) 
die meisten Knollen entwickelt. Der Krebspilz hat sich also seiner 
Hauptwirtspflanze in vortrefflicher Weise angepaßt: Indem er 
die Mehrzahl seiner Sporangien bei Temperaturen entleert, welche 
ihm gleichzeitig die meisten Eingangspforten an der Kartoffel- 
pflanze öffnen, sichert er seine Weiterentwicklung aufs wirk- 
samste. Für Keimung und Infektion günstige Bodentemperaturen 
werden bei uns zuweilen schon im Mai, meist aber erst im Juni 
erreicht und halten sich bis in den Oktober hinein. Dement- 
sprechend kann Krebsbefall sowohl bei frühen als auch bei späten 
Sorten während der ganzen Zeit von der Bildung der Stolonen 
bis zur Reife der Knollen eintreten, sofern auch die übrigen 
Infektionsbedingungen gegeben sind. 

3, Sobald die Sporangienschwärmer in eine Zelle der Wirts- 
pflanze eingedrungen sind, beginnen die benachbarten Zellen sich 
bekanntlich zu teilen und zu vergrößern. Damit ist der Anfang 
zur Bildung der charakteristischen Krebswucherungen gemacht. 
Das Wachstum derselben erfährt durch Sekundärinfektionen mit 
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Sorischwärmern dauernd neue Anreize. Es erhebt sich nun die 
Frage, ob auch dieses von der Temperatur abhängig ist. Ich 
führte daher unter Benutzung des Serienthermostaten und zweier 
Einzelthermostaten von 25 und 30° C folgenden Versuch aus: 

Knollen gleicher Sorte und Größe mit kleinen, frischen Wuche- 
rungen wurden in offenen Glasschalen auf mäßig-feuchten Fluß- 
sand gelegt, so daß die Wucherungen allseitig von Sand umgeben 
waren. In jede Kammer kamen sechs Knollen mit zusammen sechs 
bis neun Geschwülsten. Die Schalen verblieben ca. zwei Monate 
darin und wurden gelegentlich mit temperiertem Wasser an- 
gefeuchtet. Um ein Urteil über die Größenzunahme der Geschwülste 
zu bekommen, stellte ich bei Beginn und Abschluß des Versuches 
mit Hilfe eines Meßzirkels die größte Länge, die größte Breite 
und die Höhe (letztere nur angenähert) fest. Durch Umrechnen 
des Zuwachses in Prozente der Anfangswerte und Mittelnehmen 
aus den so erhaltenen Zahlen für alle jeweils gewachsenen Ge- 
schwülste und alle drei Dimensionen ergab sich ein brauchbarer 
Maßstab für die relative Wachstumsintensität. 


PERS > 
Mittel- = a 5 = 3 = = © © Wachs- 
Abt. temp. |ESE 3 3's 2 = = = tums- 
2 2 = cde 2 > 2 ME | intensität 
in Celsius |O 5 be = = “a 
I 2,67 9 u 9 Bar = * — 
II 3,54 8 3 5 = a — 1186 
III 4,8 8 3 5 — = Ss 13,0 
IV 6,93 8 4 4 = = + 1 26,6 
Vv 8,38 6 6 = ann 2 IN 4798 
Vi 10,97 7 6 1 — _ + 65,8 
VII | 14,01 6 4 2 = in Nios 
VIII | 15,73 6 4 1 1 sigh br ee 
IX 17,41 6 4 — 2 _ ++ 244,2 
Kote 219.68 8 4 1 3 a a En 
XI | 248 8 2 4 2 1 le 
XH | . 80,14 6 3 1 2 2 +] 43,9 


Wie die’ Tabelle zeigt, wurden in sämtlichen Abteilungen mit 
Ausnahme der kältesten (2,67° C) meßbar gewachsene Geschwiilste 
gefunden. Der Anteil derselben an der Gesamtzahl war bei 3,5 
bis 6,9° C relativ geringer als bei 8,4—17° C. Auch bei 19,6 bis 
30,1° C ist er kleiner;. doch könnte dies damit zusammenhängen, 
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daß hier einige Geschwülste verfault waren. Neue, bei Versuchs- 
beginn noch nicht erkennbare Wucherungen entwickelten sich in 
den Abteilungen V, X, XI und XII. Keime, die alsbald ab- 
gebrochen wurden, fanden sich bei 7—30° C, besonders bei 11 bis 
19,6°C. Die mittlere Wachstumsintensität ist bei 3,5—7°C ge- 
ring, steigt bei 8,4° C stark an, erreicht bei 17,4° C das Maximum 
und fallt dann wieder. Der Verlauf der Kurve ist allerdings nicht 
ganz regelmäßig und der Sprung bei 17,4°C unvermittelt groß, 
läßt aber doch eine Abhängigkeit des Wachstums von der Tem- 
peratur erkennen. Günstige Bedingungen scheint es erst von etwa 
8°C an zu finden und das Optimum zwischen 17 und 18°C zu 
liegen. 

Bemerkenswert ist, daß die Geschwülste schon bei einer 


Temperatur (3,5°C) zu wachsen beginnen, wo die Knollen noch 


keine Spur von Keimung zeigen. Die sonst noch ruhende Teilungs- 
tätigkeit der Kartoffelzellen erfährt also durch den Parasiten einen 
Anreiz. Es ist nicht anzunehmen, daß dieser Anreiz lediglich auf 
die bei Versuchsbeginn schon. vollzogenen Infektionen zurückgeht. 
Vielmehr dürften während des Versuches neue Infektionen ein- 
getreten sein und ihre Reizwirkung geltend gemacht haben. Hier- 
bei kann es sich nach Lage der Dinge nur um Infektionen durch 
Sorischwärmer handeln, die während des Versuches aus vorhandenen 
Sori ausschlüpften. Wir dürfen somit den Schluß ziehen, daß bei 
der genannten niedrigen Temperatur sowohl eine Keimung der 
Sori als auch eine Sekundärinfektion durch Sorischwärmer mög- 
lich ist. : 
Auch bei den höheren Temperaturen bis zu 30° C hinauf wird 
das Wachstum der Geschwülste zum Teil durch neue Sekundär- 
infektionen bedingt, woraus man wiederum ableiten kann, daß alle 
diese Temperaturen eine Sorikeimung zulassen. Es muß aber zum 
Teil auch auf einer unabhängig von dem Reiz des Parasiten vor 
sich gehenden Vermehrung der Geschwulstzellen beruhen. Denn 
einerseits wachsen die Geschwülste auch unter Umständen, die 
Sekundärinfektionen ausschließen, wie zum Beispiel bei trockener 
Aufbewahrung von infizierten Knollen in einem genügend warmen 
Raum, und andererseits beweist die mehr oder weniger starke 
Keimung der Knollen in obigem Versuch, daß Temperatureinflüsse 
allein Teilungen der meristematischen Zellen bezw. die hierzu er- 
forderlichen chemischen Umsetzungen auszulösen vermögen. Welcher 
Anteil am Wachstum der Geschwülste auf diese unmittelbare Wirkung 
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der Temperatur entfällt, ist schwer festzustellen. Anhaltspunkte 
dafür hätte man vielleicht durch Bestimmung des Gewichtes der 
jeweils von den betreffenden Knollen gebildeten Keime gewinnen 
können; doch wurden darüber keine Aufzeichnungen gemacht. 
Möglicherweise ist auch die Reaktion der Geschwulstzellen auf 
ein und dieselbe Temperatur, ähnlich wie die Keimung, je nach 
der individuellen physiologischen Beschaffenheit der Knolle ver- 
schieden. (Hierdurch könnten vielleicht die oben erwähnten Un- 
regelmäßigkeiten in der Kurve der Wachstumsintensität ihre Er- 
klärung finden.) Wir lassen die Frage zunächst offen und halten 
als Ergebnis unseres Versuches fest, daß die Krebswucherungen 
schon bei 3,5°C wachsen, daß das Wachstum bei 8— 9°C 
lebhafter wird und bei 17—18° C am stärksten ist. 

4. In den Krebswucherungen findet man im Friihsommer meist 
nur Sori, im Spätsommer dagegen vorwiegend Dauersporangien. 
Diese Tatsache ist vielfach dadurch erklärt worden, daß die Bildung 
der letzteren eine höhere Temperatur verlangt als die der ersteren. 
Das trifft aber nach Curtis (1) nicht zu. Ob sich Sori oder 
Dauersporangien entwickeln, hängt nicht von den Temperatur-, 
sondern von den Feuchtigkeitsverhältnissen ab. Die Sori gehen 
bekanntlich unmittelbar aus eingedrungenen Sori- bezw. Sporangien- 
schwärmern hervor, die Dauersporangien hingegen aus Zygoten, 
die durch Verschmelzung zweier, verschiedenen Sori entstammender 
Schwärmer entstehen. Eine solche Verschmelzung tritt nach Curtis 
nur ein, wenn die aufeinanderstoßenden Schwärmer innerhalb ihrer 
Sori eine Nachreifungsperiode durchgemacht haben, wenn also die 
beiden Sori nicht gleich nach beendeter Differenzierung, sondern 
erst einige Zeit später zur Entleerung kommen. Die Bildung der 
Dauersporangien setzt ferner voraus, daß die Öffnung der beiden 
Sori ungefähr gleichzeitig erfolgt. Beides wird durch Wechsel von 
Trockenheit und Feuchtigkeit begünstigt, während bei gleich- 
bleibender Feuchtigkeit die Verschmelzung unterbleibt. Dement- 
sprechend konnte Curtis willkürlich durch Abänderung der 
Feuchtigkeitsverhältnisse, unabhängig von der Temperatur bald 
Sori, bald Dauersporangien entstehen lassen. Sie folgert daraus, 
daß das Überwiegen der Sori im Frühsommer auf die zu dieser 
Zeit im allgemeinen gleichmäßige Bodenfeuchtigkeit und das Vor- 
herrschen der Dauersporangien im Spätsommer auf Wechsel von 
Trockenheit und Feuchtigkeit zurückzuführen sei. Ich habe die 
Versuche von Curtis nicht nachgeprüft, kann aber auf Grund 
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meiner Erfahrungen bei Impfversuchen bestätigen, daß Dauer- 
sporangien schon im Frühjahr bei niedriger Bodentemperatur und 
Sori noch im Hochsommer bei hoher Bodentemperatur gebildet 
werden. Die Temperaturverhältnisse spielen hier also wenigstens 
keine entscheidende Rolle. 

5. Wir kommen nunmehr zu Versuchen, die sich mit dem 
Einfluß der Temperatur auf die Reifung der Dauer- 
sporangien beschäftigen. Es handelte sich insbesondere um die 
Frage, ob Frost eine Förderung der Reifung bezw. eine Ab- 
kürzung der Ruheperiode bewirkt. Nach Salmon & Crompton (11) 
sollen Dauersporangien, die 1°/s Stunden lang einer Temperatur 
von —5 bis —6° © ausgesetzt waren, sogleich keimen. Im 
Gegensatze dazu konnte Köhler (8) weder durch ununterbrochene 
längere, noch durch wiederholte kürzere Abkühlung auf —4 bis 
—5 und —9 bis —10° C eine Erhöhung der Keimprozente er- 
zielen. Auch Weiß (12) betont, daß vorausgegangene Abkühlung 
bezw. Frost die Keimung nicht beschleunigt. Um zu einer Ent- 
scheidung zu kommen, ließ ich Wasserkulturen von Sporangien im 
Winter längere Zeit durchfrieren, brachte sie dann in einen 
Thermostaten von 18° C und verfolgte die Keimung im Ver- 
gleiche mit gleichzeitig angesetzten, aber dauernd warm ge- 
haltenen Kulturen. 

Bei dem ersten, im Winter 1925/26 ausgeführten Versuch 
wurden fünf Schalen am 1. 12. 25 ins Freie gestellt und dort bis 
zum 25. 1.26 belassen. In dieser Zeit waren sie zweimal — vom 
2. bis 11. 12. 25 und vom 11. bis 24. 1. 26 — gefroren; während 
der ersten Frostperiode ging die Temperatur bis auf —17° C herab. 
Nach Abschluß der zweiten Frostperiode gelangten die Schalen in 
den Thermostaten (18° C). Die Auszählungen ergaben folgende 
Keimprozente (Neukeimungen): 


ee essen nn 


| Januar | Februar | März | Mai 
Durchgefroren . . . —_ | 2,6 | 169 | 10,0 
Nicht durchgefroren 4,6 6,3 8,8 10,1 


Die Auszählung vom Februar wurde zehn Tage nach dem Herein- 
setzen der durchgefrorenen Schalen vorgenommen. Man sieht, daß 
die Keimung in diesen nicht, wie man nach Salmon erwarten 
sollte, weiter fortgeschritten, sondern im Gegenteil zurückgeblieben 
ist. Im März haben sich die Keimprozente einander stark genähert, 
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und im Mai ist der Unterschied vollständig ausgeglichen. Be- 
merkenswert ist, das die Dauersporangien sogar eine Temperatur 
von —17° C ausgehalten haben, ohne ihre Keimfähigkeit ein- 
zubüßen. 

Der zweite Versuch wurde im Winter 1926/27 ausgeführt. 
Diesmal gelangten je neun Schalen im Freien und im Thermostaten 
zur Aufstellung. Erstere blieben vom 4. 12. 26 bis Ende Fe- 
bruar 1927 draußen und waren insgesamt 20 Tage gefroren. Die 
Temperatur lag meist nicht so tief wie im Vorjahre, sank aber 
doch zeitweise auf —13,2°C herab. Die Auszählungen ergaben 
im Mittel folgende Keimprozente: 


| Januar | März | Mai | Juli 
Durchgefroren . . . 1,6 | 4,7 | 7,8 | 11,5 
Nicht durchgefroren . 7,8 10,4 12,4 14,3 


Die Keimprozente der durchgefrorenen Schalen lassen sowohl bei 
der Auszählung im Januar (nach der ersten Frostperiode) als auch 
im März (nach der vierten Frostperiode) gegenüber den nicht 
durchgefrorenen keine Förderung erkennen. Sie sind bei diesen 
höher als bei jenen und behalten auch im Mai und Juli einen 
freilich immer kleiner werdenden Vorsprung. Von einer Be- 
schleunigung der Reifung durch Frost, wie sie Salmon 
behauptet, kann also keine Rede sein. Nach dem zweiten 
Versuch scheint es sogar, als ob die Kälte reifeverzögernd wirkt, 
indem die durchgefrorenen Schalen auch nach viermonatiger Er- 
wärmung noch nicht so viele gekeimte Sporangien enthalten wie 
die dauernd warm gehaltenen Kontrollschalen. Wenn das der Fall 
ist, muß umgekehrt die Wärme als reifefördernd bezeichnet werden. 
Um zu entscheiden, ob es für die Reifung ähnlich wie für die 
Keimung ein Temperatur-Optimum gibt, habe ich folgenden Weg 
eingeschlagen. 

In dem oben beschriebenen Temperaturversuche zur Sporangien- 
keimung fand sich noch eine Serie von Schalen, deren Keimprozente 
bis zum Abschluß der Beobachtungen bei allen Temperaturen äußerst 
gering blieben (0,3—1,9 °/o). Offenbar waren die Sporangien nicht 
reif genug. (Diese Serie wurde darum auch bei der Auswertung 
des Versuches ausgeschaltet.) Ich stellte nunmehr die drei Monate 
lang verschiedenen Temperaturen von 2,7—25° © ausgesetzten 
Kulturen alle in denselben Thermostaten von 18°C und verfolgte 
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die Keimung weiter. Sie schritt auch jetzt nur langsam vorwärts. 
Wesentliche Unterschiede ergaben sich bis zum Abschluß des Ver- 
suches (nach drei Monaten) nicht. Wenn auch ein endgültiges 
Urteil auf Grund dieses einen Versuches noch nicht möglich ist, 
so hat es doch den Anschein, als ob die Reifung der Sporangien 
innerhalb weiter Grenzen (2,7—25° C) unabhängig von der 
Temperatur ist. 

6. Im Rahmen dieses Abschnittes ist schließlich noch zu er- 
örtern, wie sich die Dauersporangien höheren Temperaturen 
gegenüber verhalten, insbesondere bei welcher Temperatur sie 
zugrunde gerichtet werden. Aus den amerikanischen und eng- 
lischen Versuchen, krebsverseuchten Boden mittels überhitzten 
Wasserdampfes (inverted steam-pan method) zu entseuchen, 
scheint hervorzugehen, daß die Sporangien ziemlich hohe Tem- 
peraturen vertragen können. Nach Hunt, O’Donnel und Mar- 
shall (6, S. 327) sollen sie erst bei nahezu 100° C abgetötet werden. 
Die genannten Autoren stützen sich auf die Ergebnisse ihrer 
Bodendesinfektionsversuche, bei denen aber der Temperatureinfluß 
infolge der Mitwirkung anderer, in der komplizierten Struktur des 
Bodens begründeter Faktoren naturgemäß nicht rein zur Geltung 
kommen kann. Eine einwandfreie Bestimmung der letalen Tem- 
peratur ist meines Erachtens nur durch Laboratoriumsversuche 
möglich. Solche sind neuerdings von Glynne (5) ausgeführt worden. 
Sie erhitzte. Sporangien in Wasser verschieden lange auf Tem- 
peraturen von 40--100°C und stellte durch Färbung mit Säure- 
fuchsin, das von dem abgestorbenen Plasma schnell und stark, vom 
lebenden dagegen nur schwach oder gar nicht gespeichert wird, 
fest, ob die Sporangien abgetötet waren. Es zeigte sich, daß 
hierzu eine Temperatur von 90° C durch fünf Minuten, 80° C durch 
zehn Minuten, 70° C eine Stunde und 60° C acht Stunden lang 
eingewirkt haben muß. Die Färbungsmethode von Glynne erlaubt 
aber nach meinen Erfahrungen nicht immer ein sicheres Urteil 
über den Zustand der Sporangien, so daß mir eine Nachprüfung 
mit anderen Methoden notwendig schien. 

Ich bin zunächst so vorgegangen, daß ich die in Wasser auf 
bestimmte Temperatur erhitzten Sporangien längere Zeit (vier und 
fünf Monate) bezüglich ihrer Keimfähigkeit beobachtete. Der erste 
Versuch wurde mit je vier, der zweite mit je zwei Schalen aus- 
geführt. Es ergaben sich nach Abzug der schon bei Beginn vor- 
handenen leeren Sporangien folgende Keimprozente: 
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Versuch 36, angesetzt 26. 2. 25, beendet 31. 7. 25. 


Behandlung | Nach 2 Monaten | Nach 3 Monaten | Nach 5 Monaten 
Unbehandelt 3,2 5,7 10,6 

100 Grad, 10 Min. — — — 

80. Ae) a Eu 0,2 0,8 

70: deta EN 0,15 1,0 0,9 

G0 seer db | 0,25 1,6 11 

BO Ser 60 ¢, 0,6 5,9 8,5 


Versuch 58, angesetzt 16. 11. 25, beendet 15. 3. 26. 


Behandlung Nach 1 Monat Nach 2 Monaten| Nach 4 Monaten| Abgestorben 
Unbehandelt 3,1 4,7 5,8 4,7 
80 Grad, 30 Min. 0,4 0,2 = 69,9 
Ween 2 BO 0,1 a 0,2 37,5 
BO kr COs = as 0,3 49,5 
BOC ul = 0,4 3,4 35,1 
40, 2.600 0,9 3,0 3,4 11,4 


Aus den Versuchen ergibt sich, daß eine einstündige Ein- 
wirkung von 40 und 50°C, sowie eine °/sstündige von 60° C noch 
nicht genügt, um die Sporangien restlos abzutöten: Die Keim- 
prozente sind hier nur um ein Geringes niedriger als in den un- 
behandelten Kontrollschalen. Unbedingt tödlich wirkt dagegen die 
Siedetemperatur des Wassers. Bei den übrigen Temperaturen ist 
das Ergebnis zweifelhaft. Die Auszählung ergab zwar einen 
geringen Prozentsatz leerer Sporangien. Es könnte sich da aber 
um schon vorhanden gewesene leere Sporangien handeln und die 
Zunahme nur eine scheinbare sein, da die Differenzen zwischen 
der ersten und den folgenden Auszählungen innerhalb der Fehler- 
grenzen liegen. Die übrigen Sporangien zeigten zum Teil deutliche 
Merkmale des Absterbens (vgl. letzte Spalte der obigen Tabelle!), 
zum Teil sahen sie normal aus. Wenn somit auch ein Teil der 
Sporangien anscheinend seine Lebensfähigkeit eingebüßt hat, so 
ist doch ungewiß, ob nicht ein anderer Teil an sich noch keimfähig 
war und nur während der Versuchsdauer nicht zum Keimen kam. 

Deshalb versuchte ich auf folgendem Wege zu eindeutigen 
Ergebnissen zu kommen: Es wurde aus mehreren zerteilten Krebs- 
geschwülsten eine gleichmäßige Mischung hergestellt und davon 
gleich große Portionen in Wasser 30—60 Minuten auf verschiedene 
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Temperaturen erhitzt. Nach Trocknen an der Luft wurden sie 
zerrieben und in der früher beschriebenen Weise je 10—12 Augen- 
stecklinge mit Knollenansätzen bezw. Stolonen geimpft. Waren 
die Sporangien durch die Erhitzung nicht vollständig abgetötet, so 
mußten sich Infektionen einstellen. Die Prüfung auf Krebsbefall 
wurde 21/,—3 Monate nach dem Impfen vorgenommen. Wir stellen 
im folgenden die Zahlen der befallenen und nichtbefallenen Knollen 
zusammen, wobei den ersteren auch etwa unmittelbar am Stolo 
oder unterirdischen Stengel entstandene Geschwülste zugezählt sind. 


Versuch J 23, geimpft 11. 6. 26, geerntet 16. 9. 26. 


= or DA 


A Biers 
Behandlung wer Befall ae Befall 
» 7 7 0 7 0 
der Sporangien befallen nee in °/, | befallen Haren ony Ui 
Unbehandelt 3 19 13,6 8 14 36,3 
80 Grad, 60 Min. = 23 0,0 =n 30 0,0 
ieee BOS ps 28 0,0 = 28 0,0 
ach, = 17 0,0 = 20 0,0 
Wey 130°, » 2 22 8,3 = 27 0,0 
ber ee 00 _ 27 0,0 ee ye 4 0,0 
Boer G0" 13 27 43,3 ree iN 14 45,0 


Versuch J 28, geimpft 14. 7. 27, geerntet 30. 9. 27. 


A B 

Behandlung Re Peel Sicht rn 
der Sporangien befallen Hatarlezi in °/, | befallen wach Ina) 
Unbehandelt 16 5 76,2 11 8 57,9 
80 Grad, 60 Min. = 23 0,0 = = = 
Sp ous 20, = = = us 20 0,0 
Rear bu. 25 19 0,0 — a ue 
Do 130, ao ce n = 15 0,0 
Gai « 5.60 xz, — 17 0,0 = 20 0,0 
Se wa 21 0,0 1 15 6,2 
Bee 18 9 59,1 = er = 


Wie die Tabellen zeigen, war der Befall nach einstündiger 
Erhitzung der Sporangien auf 50° C nicht geringer, teilweise so- 
gar größer als bei der unbehandelten Kontrolle. Diese Temperatur 
wird also ohne Schaden vertragen. Bei 60° © ist der Befall 
wesentlich schwächer. Man darf daraus schließen, daß wenigstens 
ein Teil der Sporangien zugrunde gerichtet wurde, daß aber noch 
genug am Leben blieben, um eine Infektion hervorzurufen. Auch 
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bei t/sstündiger Einwirkung von 70° C blieb noch ein Teil virulent. 
Eine restlose Abtötung dagegen wurde durch einstündiges Erhitzen 
auf 65, 70 und 80° ©, sowie durch !/sstündiges Erhitzen auf 
80° C erreicht. 

Es ergibt sich also einmal, daß die Widerstandsfähigkeit der 
Dauersporangien gegen Hitze individuell verschieden ist, indem 
bei gleicher Behandlung ein Teil der Sporangien vernichtet wird, 
ein anderer ungeschädigt bleibt — vermutlich spielt hier das Alter 
der Sporangien eine Rolle —, und sodann, daß die tödliche Mindest- 
temperatur je nach der Einwirkungsdauer verschieden ist. Letzteres 
geht ja auch und noch deutlicher aus den Versuchen von Glynne 
hervor. Bei einstündiger Einwirkung dürfte eine Tem- 
peratur von 65— 70°C genügen, um sämtliche Sporangien 
oder doch die übergroße Mehrzahl abzutöten, während bei 
kürzerer Dauer eine höhere Temperatur nötig ist. Dabei ist vor- 
ausgesetzt, daß die Sporangien feucht sind; im trocknen Zustande 
sind sie, ebenso wie die Dauerformen anderer Pilze, erheblich 
widerstandsfähiger. So gelang es Glynne selbst durch 20 stündiges 
Erhitzen auf 75° C nicht, trockene Sporangien abzutöten. 

Nach dem Gesagten werden die teilweisen Mißerfolge der 
Bodendesinfektionsversuche mit Wasserdampf verständlich. Sie 
können einerseits darauf beruhen, daß der Boden und damit die 
Sporangien nicht genügend feucht waren, und andererseits darauf, 
daß die tiefer liegenden Sporangien infolge der schlechten Wärme- 
leitungsfähigkeit des Erdreiches nicht oder nicht lange genug auf 
die tödliche Mindesttemperatur erhitzt wurden. Man wird daher von 
diesem, für die Praxis übrigens zu umständlichen und kostspieligen 
Entseuchungsverfahren einen Erfolg nur dann erwarten können, 
wenn der Boden bis zu einer gewissen Tiefe gleichmäßig feucht ist. 
und die Behandlung solange ausgedehnt wird, daß auch die letzten 
noch Sporangien enthaltenden Schichten sich wenigstens eine Stunde 
lang auf etwa 70° C oder eine halbe Stunde auf 80°C erwärmen. 


Versuche zur Ermittlung der chemischen Bodenbestandteile, welche: 
die Sporangienkeimung fördern. 


Bei früheren Untersuchungen (3, S. 128—131) hatte sich heraus- 
gestellt, daß die Dauersporangien in gewissen Bodenauszügen besser 
keimen als in Leitungs- oder destilliertem Wasser. Namentlich 
Auszüge von Lehmboden und Gartenerde zeigten eine solche 
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Keimförderung. Ich glaubte zunächst, daß diese mit der Boden- 
reaktion zusammenhinge. Die pH-Werte der Auszüge gingen aber 
den Keimprozenten nicht parallel. Versuche mit verschieden stark 
angesäuertem bezw. analkalisiertem Wasser und sauer bezw. alka- 
lisch reagierenden Salzlösungen ergaben nur eine starke Hemmung 
bezw. völlige Unterbindung der Keimung bei extremen pH-Werten 
(4 und 8,5—9), im übrigen aber keine Beziehungen zur Wasser- 
stoffionenkonzentration. Die Versuche ließen allerdings ganz ein- 
wandfreie Schlüsse nicht zu, da die Reaktion der Lösungen, be- 
sonders der alkalischen, wahrscheinlich unter dem neutralisierenden 
Einfluß mit hineingelangter Gewebsfragmente, nicht lange konstant 
blieb, so daß die Kulturflüssigkeit öfters erneuert oder Säure bezw. 
Alkali zugesetzt werden mußte. Daß aber die Sporangienkeimung 
in weiten Grenzen von der Bodenreaktion unabhängig ist, geht 
auch aus Beobachtungen von Weiß (12) hervor. Er stellte fest, 
daß in verseuchter und durch Zusatz von Chemikalien auf ver- 
schiedenes pH gebrachter Erde bei allen Konzentrationen zwischen 
3,9—8,4 eine Infektion eintrat und nur bei 3,6 und 8,7 aus- 
blieb. Prozentual war der Befall bei 5,1 am stärksten; da aber 
gerade hier eine viel geringere Zahl von Pflanzen zur Beobachtung . 
gelangte (6) als sonst (meist 25—50), kann man daraus nicht auf 
optimale Bedingungen schließen. Im übrigen hielt sich der Prozent- 
satz zwischen pH = 4,5 und pH = 7,5 auf ungefähr gleicher 
Höhe und betrug auch bei 4,2 und 8,4 noch über 10 Vo. 

Demgemäß kann die Keimförderung durch gewisse Boden- 
auszüge nicht auf der Reaktion als solcher beruhen, sondern muß 
mit ihrer chemischen Zusammensetzung zusammenhängen. Daß es 
im Erdboden bestimmte keimférdernde Stoffe geben muß, ging 
übrigens auch aus anderen Versuchen hervor. So beobachtete ich, 
daß Geschwülste, die im Frühjahr in Erde gelegt worden waren, 
im Herbste weit mehr gekeimte Sporangien enthielten als gleich- 
zeitig und mit gleichem Material angesetzte Kulturen in destilliertem 
Wasser (3, S. 131) und ferner, daß in Erde überwinterte Sporangien 
im folgenden Jahre schneller keimten als in Wasser überwinterte 
(4, S. 102). 

Über die chemische Natur der keimfördernden Boden- 
bestandteile lehrten die Versuche nur das Eine, daß sie in 
Wasser löslich, und zwar leicht löslich sein müssen. Mir schienen 
darum in erster Linie anorganische Salze in Betracht zu kommen, 


und prüfte ich eine Reihe von Chloriden, Sulfaten, Nitraten, 
20* 
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Phosphaten und Karbonaten bezüglich ihres Einflusses auf die 
Sporangienkeimung. Es kamen besonders die Na-, K-, Ca- und 
Mg-, teilweise aber auch Al-, Fe- und NH,-Salze zur Anwendung, 
und zwar jedes Salz in verschiedenen Konzentrationen, die sich 
in Anlehnung an die natürlichen Verhältnisse meist zwischen 
0,01 und 0,5°/o bewegten. Neben den reinen Salzlösungen wurden 
auch Mischungen solcher, wie sie in den Nährlösungen von Knop 
und Schmidt vorliegen, geprüft und weiter zum Vergleich einige 
organische Verbindungen (Albumose, Zucker, Ameisensäure) heran- 
gezogen. Als Kontrolle diente in allen Fällen destilliertes, daneben 
gelegentlich auch Leitungswasser. 

Die Mehrzahl der geprüften Stoffe, insbesondere die organi- 
schen Verbindungen und die Na-, K-, Ca-, Mg-, Al- und Fe-Salze 
der Salz-, Schwefel- und Phosphorsäure, ließen keine Keimförde- 
rung gegenüber der Kontrolle erkennen. In manchen Fällen, so 
bei 0,1°/o Rohrzucker, 0,75°/o Albumose, 0,05 °/o—0,01 °/o Ameisen- 
siure und 0,5°/o KH2PO., zeigte sich sogar eine mehr oder weniger 
starke Hemmung, die teils auf eine stärkere Verunreinigung der 
Kulturen mit Bakterien oder Pilzen, teils auf extrem hohe oder 
niedrige Wasserstoffionenkonzentration der Lösungen zurückzuführen 
sein dürfte. Eine deutliche Keimförderung ergab sich dagegen 
bei Nitraten und Ammoniumsalzen, sowie bei den Nährlösungen - 
von Knop und Schmidt. 

Da die Wiedergabe aller Versuche hier zu weit führen würde, 
beschränke ich mich auf diejenigen, bei denen die zuletzt er- 
wähnten Stoffe zur Prüfung kamen. 


Versuch 57, angesetzt 7. 11. 25, beendet 14. 1. 26. 


Neukeimungen in °/, 


Kulturflüssigkeit —— 
nach 1 Monat nach 2 Monaten 
Destilliertes Wasser . . . . . . 2,8 5,7 
Leitungswasser . . . . .... 4,4 6,8 
G0bo, MesO.. oe 2,4 4,0 
COL le. 2,9 4,4 
DOBETSEHSPO,: „0 Se ee 2,7 3,4 
ODE. Me a. 4,1 4,2 
DIIERDRNO,, "in > cake, eee 4,5 15,2 
0,02 °/, b sn eee ena 3,7 9,8 
CON 20 at PS om 2 ra 5,8 32,1 
0,01%, x ig Ee ees 3,5 9,7 
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Versuch 82, angesetzt 10. 1. 27, beendet 17. 5. 27. 


Neukeimungen in °/, 


Kulturflüssigkeit 
nach 1 Monat | nach 2 Monaten | nach 4 Monaten 
Destilliertes Wasser . . 4,8 5,8 7,6 
Leitungswasser . . . . 3,0 5,4 82 
Oe 0alNd,), aes 1,9 7,9 34,0 
008. + eee 11,4 33,1 48,7 
DOSSUNHENO,E ZI. 0,7 1,8 | 10,8 
ORS 0a os Festa nil, ya 10,8 23,2 | 26,2 
DON EMSSOL IL... 5,7 6,3 6,6 
0052/0 a 5, Re RT 4,5 6,9 1,3 
DESI#KH, PO, 7... 1,1 2,9 8,7 
0.052,77, er os ects 5,4 6,1 7,5. 
Oro hWNasCOn si isn on 6,3 7,5 7,4 
0.09.00 0% BER 5,3 7,6 8,8 


Versuch 88, angesetzt 21. 9. 27, beendet 2. 1. 28. 


ET 


Neukeimungen in °/, 


Kulturflüssigkeit 
nach 1 Monat nach 3 Monaten 
Destilliertes Wasser . . . .- . 2,0 | 3,8 
BERN 8,3 | 19,5 
0,05%  » N 6,5 | 17,0 
doo) SO 7,8 18,0 
USS” 2 8,8 19,6 
Ge UNHIND SY) TE EL 4,2 10,6 
PCO Taree ER Er 5,5 20,1 
DEMANESOLE N. eae 2,6 4,0 
es RG OP abe DR Hg het 5,2 10,1 


Die beiden ersten Versuche zeigen, daß Kalzium- und Ammo- 
niumnitrat die Keimung der Sporangien gefördert haben, während 
die übrigen Salze ohne Wirkung geblieben sind. Die Keimprozente 
sind bei ersteren teilweise schon nach einem Monat, besonders 
aber nach zwei und vier Monaten erheblich höher als bei destilliertem 
Wasser und Leitungswasser. Ähnlich ist das Ergebnis des dritten 
Versuches. Die Keimprozente für 0,5°/o und 0,05°/0 Kalzium- und 
Natriumnitrat, sowie für 0,05°/o Ammoniumnitrat sind nach drei 
Monaten vier- bis fünfmal so hoch wie für destilliertes Wasser. 
Bei 0,5°/o Ammoniumnitrat ist die Erhöhung nicht so groß, doch 
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wurden in den betreffenden Schalen neben den gekeimten zahl- 
reiche in Aufhellung begriffene, also dicht vor der Keimung 
stehende Sporangien gefunden. Ammoniumsulfat hat in 0,5 pro- 
zentiger Lösung nicht, wohl aber in 0,05 prozentiger Lösung, 
wenn auch etwas schwächer, gefördert. 

Wir folgern aus den Versuchen, daß den Stickstoffsalzen, 
vor allem den Nitraten, eine spezifische, die Sporangien- 
keimung beschleunigende Wirkung zukommt. Das bestätigt 
auch der folgende Versuch mit den Nährlösungen von Knop und 
Schmidt. Erstere enthält bekanntlich in einem Liter Wasser: 
0,25 g MgSO,, 1 g Ca(NO;)s, 0,25 g Ke HPOs, 0,12 g KCl und eine 
Spur FeCls, letztere: 0,25 g KNO;, 0,25 g MgSQu, 1g Ca(NOs)s, 
0,25 g KH>sPO, und 0,50 g NH,NO:;. 


Versuch 83, angesetzt 26. 1. 27, beendet 1. 4. 27. 


. 13 
Neukeimungen in °/, 


Kulturflüssigkeit 5 
nach 1 Monat nach 2 Monaten 
Destilliertes Wasser . . . .. . 1,2 1,6 
Nährlösung/Knope.. cn. a 19,1 28,0 
Ovi! Ae tohrz0Gk eben at ae 0,0 0,0 
desel.«-— Kopi seem ... te) 2,5 14,0 
Nährlösung Schmidt . . ... 1,5 11,8 


Man sieht, daß die Knop’sche Nährlösung sowohl für sich 
allein als auch in Verbindung mit 0,1°/o Rohrzucker die Keim- 
prozente wesentlich erhöht hat. Die Schmidt’sche Nährlösung 
wirkte langsamer und nicht so stark, doch ist die Keimförderung 
nach zwei Monaten auch hier unverkennbar. Da die übrigen Be- 
standteile der beiden Lösungen an und für sich keine Keimförde- 
rung bewirken, kann der Erfolg nur auf ihrem Gehalt an Nitraten 
beruhen. 

Welche Minimal-Konzentration erforderlich ist, um eine 
merkliche Keimbeschleunigung zu erzielen, geht aus meinen Ver- 
suchen nicht hervor. Die Wirkung trat jedenfalls schon bei der 
geringen Konzentration von 0,01—0,05°/o in Erscheinung. Auch 
über das Optimum läßt sich kaum etwas Bestimmtes aussagen. 
Für Ammoniumnitrat und -sulfat liegt es vielleicht bei etwa 0,05 °/o, 
für Kalzium- und Natriumnitrat, die bei 0,5°/o und 0,05°%/o un- 
gefähr gleich wirkten, vermutlich zwischen diesen beiden Werten. 
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Auf Grund der Versuchsergebnisse dürfen wir annehmen, dab 
die früher beobachtete Keimförderung durch Bodenauszüge 
auf dem Gehalt derselben an Stickstoffsalzen beruht. Um 
die Beweiskette zu schließen, wäre es allerdings erforderlich ge- 
wesen, die verschiedenen Böden bezw. deren Auszüge auf Stick- 
stoffsalze zu untersuchen und nachzuweisen, daß ihr Vorhanden- 
sein mit einer Keimförderung, ihr mehr oder weniger vollständiges 
Fehlen mit dem Ausbleiben derselben Hand in Hand geht. Diese 
Untersuchung ist seinerzeit nicht vorgenommen worden, weil ein 
solcher Zusammenhang nicht vorausgesehen werden konnte, und 
läßt sich jetzt nicht mehr nachholen, da die chemische Boden- 
beschaffenheit der betreffenden Parzellen nicht mehr dieselbe ist 
wie zur Zeit der Probeentnahme für jene Versuche (vor drei bis 
fünf Jahren). Gerade der Stickstoffgehalt des Bodens, auf den es 
hier ankommt, ändert sich bekanntlich infolge der leichten Löslich- 
keit der Stickstoffsalze sehr schnell. Immerhin gewinnt die obige 
Schlußfolgerung einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit, wenn 
man sich folgendes überlegt: Die stärkste Keimförderung (vgl. 
3, S. 130) wurde bei Gartenerde beobachtet; diese darf infolge 
ihres Humusgehaltes als reich an Stickstoffsalzen gelten. Nächst- 
dem wirkten Auszüge von Lehmboden am besten; auch bei diesen 
ist das Vorhandensein von Stickstoffsalzen anzunehmen, da der 
betr. Schlag sich in gut gedüngtem Zustande befand. Bei dem 
„leichten“ (sandig-lehmigen) und dem Sandboden war die Keim- 
förderung am schwächsten oder fehlte ganz; hier handelte es sich 
um Parzellen, die seit längerer Zeit nicht gedüngt waren und 
demnach, wenigstens stellenweise, nur geringe oder überhaupt keine 
nennenswerten Mengen von Stickstoffsalzen mehr enthielten. Eine 
gewisse Parallelität zwischen der Wirkung auf die Sporangien und 
dem Stickstoffgehalt ist also doch erkennbar. 

Wenn Stickstoffsalze die Sporangienkeimung fördern, so ergibt 
sich die biologisch wichtige Feststellung, daß die natürliche Ent- 
seuchung in stickstoffreichen Böden unter sonst gleichen Be- 
dingungen schneller fortschreitet als in stickstoffarmen oder -freien 
Böden!). 


1) Wo der Boden Phlyetochytrium-Keime enthält, dürfte die Entseuchung 
eine weitere Beschleunigung erfahren, da dieser Parasit der Dauersporangien durch 
Stickstoffsalze, wie bei Versuchen mit verseuchtem Ausgangsmaterial mehrfach 
beobachtet werden konnte, zu besonders üppiger Entwicklung gebracht wird. 
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Die geschilderte Wirkung der Stickstoffsalze dürfte im wesent- 
lichen auf einer Beschleunigung der Nachreifung beruhen, 
sei es, daß die Zoosporen durch die Stickstoffsalze selbst zu 
schnellerer Entwicklung angeregt werden, sei es, daß die Salze die 
Sporangienhülle für bestimmte entwicklungsfördernde Stoffe, wie 
z. B. Sauerstoff, durchlässiger machen. Welche dieser beiden Er- 
klärungen richtig ist, wird sich erst auf Grund weiterer Versuche 
entscheiden lassen. 


Weitere Versuche über den Einfluß des Sauerstoffs auf die 
Sporangienkeimung. 


Die Keimung der Dauersporangien setzt, wie früher (4, S. 103 
bis 109) dargelegt, die Gegenwart von Luft bezw. Sauerstoff vor- 
aus, wird also durch Sauerstoffmangel gehemmt oder ganz unter- 
bunden. Diese Erkenntnis führt zu der Frage, ob es möglich 
ist, dieKeimgeschwindigkeit durch gesteigerte Sauerstoff- 
zufuhr über das normale Maß hinaus zu beschleunigen. 

Um die den Sporangien zur Verfügung stehende Sauerstoff- 
menge zu erhöhen, ging ich zunächst in der Weise vor, daß ich. 
die Kulturflüssigkeit häufiger (alle zwei Tage) wechselte oder die 
Sporangien statt in Wasser auf eben feucht gehaltener Seide, also 
der atmosphärischen Luft direkt ausgesetzt, kultivierte. Es er- 
gaben sich aber keine merklich höheren Keimprozente als in den 
Kontrollschalen. Sodann versuchte ich dadurch zum Ziele zu 
kommen, daß ich als Kulturgefäße Waschflaschen wählte, die an 
eine Sauerstofflasche mit Reduzierventil angeschlossen waren. 
Der Sauerstoffstrom wurde so reguliert, daß die Gasbläschen in 
mäßigem Tempo im Wasser aufstiegen, und während der Nacht 
abgestellt. Trotzdem die Behandlung nahezu zwei Monate fort- 
gesetzt wurde, keimten die Sporangien in den Waschflaschen nicht 
wesentlich schneller als in den gleichzeitig angesetzten Petri- 
schalen. Die Keimprozente betrugen im Mittel 15,6 °/o bezw. 
13,8 °/o. Erst als ich, in ähnlicher Weise wie Kraus (9) bei 
seinen Keimversuchen mit Samen höherer Pflanzen, Wasserstoff- 
superoxyd zur Anwendung brachte, gelang mir der Nachweis, daß 
gesteigerte Sauerstoffzufuhr die Sporangienkeimung fördert. 

Die Sporangien wurden in destilliertem Wasser kultiviert, dem 
auf je 100 ccm 6—12—24—48 Tropfen einer 3 °/oigen Stamm- 
lösung zugesetzt waren. Das entspricht ungefähr einer Konzen- 
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tration von 0,009—0,018—0,036—0,072°/o H2O2. Da sich H>0: 
bei Berührung mit freischwebenden, festen Körpern ziemlich bald 
zersetzt, wurde die Kulturflüssigkeit alle 2—3 Tage erneuert. Das 
gleiche geschah bei den zur Kontrolle angesetzten Wasserkulturen 
ohne Zusatz von H30:. 


Versuch 81, angesetzt 22. 12. 26, beendet 28. 2. 27. 


Sporangienmaterial a von 1925, b vom August 1926. Je zwei Schalen mit 
destilliertem Wasser, 0,018 °/, H,O, und 0,036 °/, H,O,. — 


Neukeimungen in °/ 
Kultur- ; 


FEN nach 1 Monat nach 2 Monaten 
flüssigkeit ; : 
b | Mittel oe Mittel 
Dest. Wasser . 4,8 3,9 4,4 7,4 4,7 6,1 
0,018 %, H,0,. 4,6 1,9 3,8 21,1 14,8 18,0 
0,036 °/, H, 0, . 17,2 4,0 10,6 44,3 13,0 28,7 


Der Versuch ergibt eine wesentliche Keimförderung durch Hz Os. 
Die Keimprozente sind nach zwei Monaten bei der schwächeren 
Lösung dreimal, bei der stärkeren vier- bis fünfmal so groß wie 
in destilliertem Wasser. Die stärkere Lösung macht ihren Ein- 
fluß teilweise (bei dem älteren und darum an sich keimfähigeren 
Material a) schon nach einem Monat geltend; im übrigen tritt die 
Wirkung erst im Laufe des zweiten Monats in Erscheinung. 


Versuch 85, angesetzt 11. 3. 27, beendet 17. 6. 27. 


Geschwülste a und b vom August 1926. Je zwei Schalen mit destilliertem Wasser, 
0,018 °/,, 0,036 %/) und 0,072 %/, Hy 0». 
LL 

Neukeimungen in °/, 


en nach 1 Monat nach 2 Monaten nach 3 Monaten 
ee a | d [Mittel a | b [mitte] a | b [Mittel 
Dewar . 1-34} 2,94 2.7 (68) 42) 48) 66) 4,7 |. 5,7 


0,018 /, H,O,. | 41 | 3,7 | 39 | 18,1 | 165 | 14,8 | 27,2 | 28,5 | 27,9 
0,036 9/, H,O,. | 2,2| 48 | 35 | 12,3 | 29,2 | 20,7 | 22,2 | 51,1 | 36,7 
0,072 9/, H,O,. | 1,6 | 0,0 | 0,8 131 0,0) 20ep = Y=) = 


Auch diesmal bewirkte Hs; in 0,018 und 0,036 °/oiger Lösung 
eine deutliche Erhöhung der Keimprozente, die nach zwei Monaten 
drei- bezw. viermal, nach drei Monaten fünf- bezw. siebenmal so 
hoch sind wie bei destilliertem Wasser. Die 0,072 O/sige Lösung 
dagegen hat die Keimung gehemmt. Offenbar war hier das zu- 
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trägliche Maß an Sauerstoff überschritten, was auch in dem 
anormalen, desorganisierten Aussehen der Sporangien zum Aus- 
druck kam. 


Versuch 91, angesetzt 24. 12. 27, beendet 28. 3. 28. 


Sporangienmaterial von 1927. Je drei Schalen mit destilliertem Wasser, 0,009 °/, 
und 0,018 °/, H, O,. 


Neukeimungen in °/, 


eae tater Ja nach 1 Monat | nach 2 Monaten | nach 3 Monaten 
Dest, Wasser. . . . . 4,3 12,3 18,3 
00099, He Ova a: 6,8 28,0 38,8 
OWLS eH Ones hee 2: 13,0 31,2 | 46,9 


Die Zahlen bestätigen das Ergebnis der beiden ersten Ver- 
suche. Die Keimförderung durch H20z ist zwar nicht ganz so 
groß, beträgt aber doch immerhin nach drei Monaten das 2- bis 
21/2 fache. 

Die Versuche führen übereinstimmend zu dem Schluß, daß 
sich die Keimung der Dauersporangien durch Darbietung 
einer größeren Sauerstoffmenge über das sonst erreich- 
bare Maß hinaus fördern läßt. Da die Wirkung meist erst 
nach zwei Monaten sichtbar wird, ist nicht anzunehmen, daß der 
Sauerstoff den Keimungsakt selbst beeinflußt. Es dürfte vielmehr 
eine Beschleunigung der Nachreifung vorliegen, die ihrer- 
seits eine schnellere Keimung zur Folge hat. 

Nehmen wir die Ergebnisse der früher mitgeteilten Versuche 
hinzu, wonach Sauerstoffmangel eine Verzögerung der Nachreifung 
bewirkt, so erhellt, daß der Sauerstoff bei der Sporangienkeimung 
eine äußerst wichtige Rolle spielt. Bei sonst günstigen Keim- 
bedingungen, also genügender Feuchtigkeit und Wärme, wird das 
Tempo der Reifung und Keimung in erster Linie von der 
Menge des zur Verfügung stehenden Sauerstoffs bestimmt. 
Unter natürlichen Verhältnissen, im Erdboden, sind Feuchtigkeit 
und Wärme wenigstens zeitweise (in den Sommermonaten) im 
Optimum vorhanden, der Sauerstoffgehalt hingegen bleibt wohl 
stets unterhalb des Optimums: Das Bodenwasser dürfte nicht mehr 
Sauerstoff bezw. Luft enthalten, als das in obigen Versuchen ver- 
wendete (vor Gebrauch geschüttelte) Wasser, und dieses wurde in 
seiner Wirkung auf die Keimung von den sauerstoffreicheren 
Wasserstoffsuperoxydlösungen übertroffen. Der Sauerstoff ist also 


Untersuchungen zur Biologie des Kartoffelkrebses. III 303 


der Faktor, der sich gegenüber den anderen Keimfaktoren im 
Minimum befindet und daher über die Schnelligkeit der Keimung 
entscheidet. 

Will man die natürliche Entseuchung beschleunigen, so muß 
man vor allem die Sauerstoffbilanz des Bodens zu verbessern 
suchen. Hierzu erscheinen alle Kultur- und Düngungsmaßnahmen 
geeignet, welche die Durchlüftung des Bodens, besonders der 
tieferen Schichten, erleichtern, während alle Maßnahmen, die den 
Gasaustausch mit der atmosphärischen Luft erschweren, die Ent- 
seuchung verlangsamen. Ob es darüber hinaus praktisch möglich 
ist, den Boden noch mehr mit Sauerstoff anzureichern und damit 
in kurzer Frist ein restloses Auskeimen der Dauersporangien zu 
erzielen, muß der Entscheidung durch weitere Versuche vorbehalten 
bleiben. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen lassen sich 
wie folgt zusammenfassen: 

1. Die Dauersporangien vermögen bei Temperaturen von 
5—30° C (oder etwas darüber) zu keimen; doch vollzieht sich die 
Keimung zur Hauptsache zwischen 14 und 24°C. Das Optimum 
liegt bei 19—20° C. 

9. Infektionen durch Sporangienschwärmer sind bei 12 bis 
24°C möglich. Da die Entwicklungsbedingungen für die an- 
fälligen Teile der Kartoffelpflanze ungefähr in demselben Tem- 
peraturbereich (15—22° C) besonders günstig sind, ergibt sich eine 
bemerkenswerte Anpassung des Parasiten an seine Wirtspflanze. 

3. Meßbares Wachstum der Krebswucherungen wurde bei 
3,5-—30° C beobachtet und daraus gefolgert, daß innerhalb dieser 
Temperaturgrenzen sowohl Keimungen der Sori als auch Sekundar- 
infektionen durch Sorischwärmer möglich sind. Das Optimum 
scheint um 18°C zu liegen. 

4. Ob Dauersporangien oder Sori gebildet werden, hangt 
nicht von der Temperatur ab. 

5. Die Reifung der Dauersporangien wird durch Frost nicht 
beschleunigt. 

6. Die für Dauersporangien tödliche Mindesttemperatur ist 
je nach der Dauer der Einwirkung verschieden und nicht für alle 
Individuen die gleiche. Bei einstündiger Einwirkung genügen 
70°C, um alle oder doch die übergroße Mehrzahl zu vernichten. 
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7. Die Sporangienkeimung wird durch Stickstoffsalze in ver- 
dünnten wässerigen Lösungen begünstigt. Damit findet die früher 
festgestellte Keimforderung durch gewisse Bodenauszüge ihre Er- 
klärung. 

8. Auch gesteigerte Sauerstoffzufuhr beschleunigt die Keimung 
der Sporangien. Der Sauerstoff hat sich damit erneut als ein 
hierfür besonders wichtiger Faktor erwiesen. Da er sich im Erd- 
boden gegenüber den anderen für die Keimung bedeutsamen 
Faktoren, wie Feuchtigkeit und Wärme, meist im Minimum be- 
findet, bestimmt er im wesentlichen die Schnelligkeit der natür- 
lichen Entseuchung. 
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Zu dem Vortrag von |. Esdorn „Die Feststellung der Wirkung 
von Trockenbeizmitteln im Laboratorium“, 


Heft 2 dieser Zeitschrift 1928, S. 178. 


Von 
A. Winkelmann, Berlin/Dahlem. 


In der Aussprache zu dem Vortrage habe ich bereits darauf 
hingewiesen, daß die im Braunschweiger Institut bei Anwendung 
der von mir ausgearbeiteten Methode (Nachrichtenblatt für den 
Deutschen Pflanzenschutzdienst 1927, Nr. 2) beobachteten Störungen 
wahrscheinlich nicht darauf zurückzuführen sind, daß sich die 
Erde nicht vollkommen an das Korn anschmiegt, sondern vielmehr 
darauf, daß gestärkte Gaze verwendet wurde. Ich glaube das um 
so mehr annehmen zu können, weil ich selbst, als ich bei meinen 
ersten Versuchen gestärkte Gaze verwendete, des öfteren trotz 
wiederholten Auswaschens der Gaze Störungen. durch Schimmel- 
pilze erhielt. Bei nicht zu straffem Anspannen der Gaze schließt 
die Erde das Korn vollkommen ein. 

Die von Fräulein Esdorn beschriebene Methode ist ähnlich 
der von Pichler ausgearbeiteten (Chemiker-Zeitung, 49, 1925, 
S. 879). Ursprünglich legte Pichler die Körner auf Erde aus 
und setzte dann einen mit Erde gefüllten Einsatzrahmen auf, dessen 
Boden aus einem Glasgitter besteht, später hat er auf Anregung 
von Gassner die auf Boden ausgelegten Körner zunächst mit 
etwas Erde bedeckt und dann den Hauptteil des Bodens durch das 
Glasgitter abgeschlossen. Die Beobachtung der Keimung nimmt 
Pichler in derselben Weise vor wie Esdorn. Vaupel (Chemiker- 
Zeitung, 50, 1926, S. 20) hat bereits darauf hingewiesen, daß die 
Konidien beim Herausnehmen aus dem Boden leicht abbrechen und 
daß die mikroskopische Beobachtung oft durch andere am Korn 
haftende Pilze erschwert wird. Die von Esdorn beschriebene 
Methode entspricht mehr als die Pichlersche den natürlichen Be- 
dingungen, hat aber wie jene den Nachteil, daß die Beobachtung 
der Keimung ziemlich umständlich ist und gelegentlich durch andere, 
am Korn haftende Pilze gestört werden kann. Nach meiner An- 
sicht dürfte es schwer sein, nach den beiden geschilderten Me- 
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thoden genauere, graduelle Unterschiede in der Keimung festzu- 
stellen. 

Im folgenden möchte ich kurz noch einmal die von mir aus- 
gearbeitete Methode beschreiben, die vor den beiden genannten 
den Vorteil haben dürfte, daß die Beobachtung der Keimung be- 
quem erfolgen kann. Diese Methode entspricht aber auch weit- 
gehendst den natürlichen Bedingungen. 

Die infizierten Körner werden vorschriftsmäßig mit der Trocken- 
beize behandelt. Von jeder Probe werden dann 10 Körner in 
zwei Reihen, mit der Naht nach unten, in Holzkästchen von 10 cm 
Länge, 6 cm Breite und 21/2 cm Höhe ausgelegt und etwas ein- 
gedrückt. Die Kistchen werden mit Erde gefüllt, die zunächst 
lufttrocken gemacht, dann gesiebt und mit etwa 15 Gewichtsteilen 
Wasser angefeuchtet wurde. Die Kästchen werden mit dieser 
Erde bis zum Rande gefüllt und dann glatt gestrichen. Ich 
habe absichtlich Holzkästen verwendet und nicht Zinkkästen, wie 
Schander vorschlägt, um jede Beeinflussung der Keimung durch 
gelöstes Metall auszuschließen. Durch die Verwendung von ge- 
trockneter und wieder angefeuchteter Erde werden die Versuche 
stets unter den gleichen Bodenverhältnissen angestellt. Auf das 
Kästchen wird ein anderes von gleicher Länge und Breite, aber 
4'/s cm Höhe, aufgesetzt und etwa 2 cm hoch lose mit Erde ge- 
füllt. Dieses Kästchen wird unten an Stelle des Bodens mit Gaze 
abgeschlossen, die durch einen außen umgelegten, etwa 4/2 cm über 
das untere Kästchen fassenden Rahmen festgehalten wird. Wie 
schon oben gesagt, darf die Gaze nicht gestärkt sein und nicht 
zu straff gespannt werden. Das Korn wird dann unter fast 
natürlichen Bedingungen eingebettet und vollkommen von Erde 
umschlossen. Durch Aufbringen von Wasser auf die Erde des 
oberen Kästchens werden die Körner wie unter natürlichen Be- 
dingungen angefeuchtet. Bei der Kontrolle wird das obere Käst- 
chen abgehoben, die Körner liegen dann frei und werden aus dem 
Boden herausgenommen. Der größte Teil der am Korn haftenden 
Sporen bleibt dann am Boden haften und an ihnen kann die Kei- 
mung mikroskopisch kontrolliert werden. Der Vorteil dieser Be- 
obachtungsweise liegt darin, daß auch graduelle Unterschiede be- 
quem ermittelt werden können. Die Kontrollen werden am 5.,7. 
und 10. Tage vorgenommen. Nach jeder Kontrolle werden die 
Körner wieder an ihren Platz gelegt. In der früheren Veröffent- 
lichung (s. oben) hatte ich gesagt, daß es sich empfiehlt, die Ge- 
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treidekérner vor der Infektion abzutöten, um eine Zerstörung. des 
Keimbettes durch die Wurzel zu vermeiden. Bei meinen letzt- 
jährigen Versuchen habe ich dieses jedoch unterlassen, um, soweit 
wie möglich, natürliche Verhältnisse zu schaffen, obwohl ich früher 
feststellen konnte, daß die Keimung der Sporen nicht durch die 
der Körner beeinflußt wird. Bei vorsichtigem Herausnehmen der 
Körner läßt sich die Zerstörung des Keimbettes vermeiden. Die 
Methode läßt sich auch sehr gut für die Prüfung von Mitteln im 
Kurz-Naßbeiz- und Benetzungsverfahren verwenden. 


Kleine Mitteilungen. 


J. H. Craigie: Experiments on sex in rust fungi (Rep. from 
Nature, 1927) und Discovery of the function of the pyenia of the 
rust fungi (ebenda). 

Zu den bereits bekannten Fällen der heterothallischen Erscheinungen 
bei Pilzen ist neuerdings durch die Arbeiten des Canadiers J. H. Craigie 
ein neuer hinzugekommen, der für die angewandte Botanik besondere 
Bedeutung hat. Craigie hat an dem Dominion Rust Research Laboratory 
in Winnipeg (Manitoba) die Heterothallie auch bei Rostpilzen — zu- 
nächst bei Puccinia helianthi und bei Puccinia graminis — mehrfach experi- 
mentell nachweisen können. In den bis jetzt vorliegenden zwei kurzen 
Publikationen sind zwar noch keine genaueren cytologischen Untersuchun- 
gen angegeben, immerhin sind in einer Reihe guter Experimente die 
Erscheinungen als solche klar gestellt. Die Ergebnisse zeigen nichts 
weniger als die Beantwortung der bis heute noch immer offenen Frage 
nach der Bedeutung der Spermogonien bzw. der Spermatien bei den 
Rostpilzen. 

In einigen Versuchsreihen wurden zunächst Blätter von Helianthus 
annuus, die mit Spermogonienlagern von Puccinia helianthi dicht besetzt 
waren, aber keine Aecidien auf der Unterseite trugen, genommen. Der 
Inhalt der einzelnen Spermogonien wurde mittels eines Skalpells ge- 
mischt, so daß die Spermatien einer jeden Spermogoniumpustel mit denen 
der anderen zusammengebracht wurden. Bei den Kontrollreihen wurden 
die einzelnen Spermogonienpusteln mit einer Nadel nur fein aufgerührt. 
Fünf Tage nach der Manipulation konnte als Ergebnis von den 184 
durcheinander gemischten Pusteln bei 176 eine Aecidienbildung auf der 
Blattunterseite festgestellt werden, 4 ergaben keine Aecidien, die 4 rest- 
lichen Spermogonienlager ließen an der Blattunterseite deutlich abge- 
storbene Blattzonen erkennen. Bei den nur aufgerührten, aber unter- 
einander nicht gemischten 174 Kontrollpusteln wurden dagegen nur 20 
Aecidien gebildet, 154 blieben frei von jeder Aecidienbildung. Ähnliche 
Ergebnisse wurden bei Puccinia graminis auf der Berberitze erhalten: Bei 
einer Versuchsreihe wurden 116 Spermogonien auf Berberis-Blättern mit 
dem Skalpell gemischt, während auf den Kontrollblättern 85 nur fein 
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aufgeriihrt wurden. Nach sechs Tagen hatten von den 116 gemischten 
Pusteln 102 Aecidien gebildet, die 85 aufgeriihrten aber nur 17 Aecidien 
zum Resultat. Die Versuche wurden auf einzelnen Blattern vergleichs- 
weise nebeneinander durchgeführt und zwar so, daß auf der einen Blatt- 
hälfte die Spermogonienlager gemischt, auf der anderen dagegen nur 
fein aufgerührt wurden. Die Ergebnisse, die in den Arbeiten auch in 
photographischen Abbildungen wiedergegeben sind, zeigen deutlich das 
Erscheinen der Aecidien auf der einen Blatthälfte, ihr Ausbleiben auf 
der anderen. 

Da gleichzeitig mit den Versuchen im Gewächshaus beobachtet 


wurde, daß Fliegen häufig an den Nektarausscheidungen der Sper- - 


mogonien sogen, wurden die Versuche unter Drahtkäfigen durchgeführt. 
Der Nachweis, daß tatsächlich Fliegen die Ursache des Mischungs- 
prozesses der Spermatien sind, konnte dadurch erbracht werden, daß 
Craigie bei den Versuchsgefäßen 15 - 20 Fliegen in einen Käfig ein- 
sperrte, während die Kontrollen ohne Fliegen gehalten wurden. Als 
Ergebnis wurde in den Versuchsgefäßen bei Berberitzenblättern von 98 
Pusteln 96 Aecidien registriert, während in den Kontrollen von 159 
nur 5 Aecidien auftraten. Zum Nachweis, daß es nicht der Nektar ist, 
der die Aecidienbildung hervorruft, sondern die Spermatien, wurde bei 
Puccinia graminis und bei Puceinia helianthi der Spermogonieninhalt auf 
70° C erhitzt und dann Blattinfektionen vorgenommen. Die Infektionen 
blieben erfolglos. 

Schließlich mußte noch der experimentelle Beweis erbracht werden, 
daß der jeweilige Spermogonieninhalt verschiedengeschlechtliche Wertig- 
keit hat. In einigen Versuchsreihen wurde — sowohl bei Puccinia heli- 
anthi wie auch bei Puccinia graminis — der Pustelinhalt eines einzigen 
Spermogoniums herausgehoben und in einer Kapillarröhre in einzelne 
Tropfen fein verteilt. Diese Trépfchen wurden dann auf eine andere 
Spermogonienpustel wieder übertragen. Als Ergebnis konnte bei einzelnen 
Pusteln Aecidienbildung beobachtet werden, bei anderen blieb sie aus. 
Craigie schließt daraus, daß das Spermogonienmycel von verschieden 
geschlechtlicher Wertigkeit ist, +- und — wertig. Unter natürlichen 
Bedingungen sind drei prinzipiell verschiedene Wege möglich, vom 
Haplomycel zum Diplomycel zu kommen: 1.) Eine + Konidie und eine 
— Konidie sitzen auf einem Blatt beisammen, so daß das -+ Mycel 
und das —Mycel in Kontakt kommen; 2.) Mit Hilfe von Fliegen werden 
+ Konidien zu —Konidien und umgekehrt getragen mit dem gleichen 
Erfolg des Mycelkontaktes; und 3.) können spontane Änderungen vom 
Haplomycel zum Diplomycel führen, Erscheinungen, deren Ursache noch 
unbekannt ist, die aber in den Beobachtungen bei Coprinus radians 
apseniziee) und bei Coprinus Rostrupianus (D. E. Newton) Parallelen 

aben. 

Die von Craigie beobachtete Heterothallie bei Puceinia helianthi 
und bei Puceinia graminis hat nicht nur mykologisch hohes Interesse, 
insofern als es der erste Hinweis heterothallischer Erscheinungen bei 
Uredineen ist, sondern sie hat auch praktisch deswegen großen Wert, 
weil sie eine Erklärungsmöglichkeit für die Entstehung der bei meh- 
reren wirtswechselnden Puceinia-Arten beobachteten physiologischen 
Formen (Biotypen) abgibt. Die Möglichkeit von Kreuzungen physio- 
logischer Formen bei Puccinia graminis mit allen ihr folgenden Auf- 
spaltungserscheinungen ist damit gegeben. Die besonders in U.S. A. 
und in Canada im letzten Jahrzehnt aufgefundenen vielen Biotypen bei 
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Puccinia graminis würden damit eine weitgehende Erklärung finden, 
worauf Craigie besonders hinweist. 

Wenn Verf. auch noch weitere eingehende cytologische Unter- 
suchungen für notwendig hält, sie z. T. demnächst schon in Aussicht 
stellt, so sind seine hier im Auszug wiedergegebenen Experimente doch 
für das gesamte Rostproblem, besonders aber für die wirtswechselnden 
Getreiderostarten, von grundlegender Bedeutung. 


A. Scheibe, Berlin-Dahlem. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Oehlkers, Fr. Erblichkeitsforschung an Pflanzen. Wiss. For- 
schungsberichte, Naturw. Reihe, Bd. XVIII, Steinkopff (Leipzig 1927). 
Die Schrift stellt eine dankenswerte Übersicht über die während 
der letzten 15 Jahre auf dem Gebiete der Vererbungsforschung bei 
Pflanzen erzielten Ergebnisse dar. Das Besondere des vorliegenden 
Werkes ist, daß Vf. den allgemeinen Problemen der Genetik besondere 
Beachtung schenkte, hingegen die bisher vornehmlich geübte analytische 
Betrachtungsweise zurücktreten ließ. 

Im allgemeinen Teil des ersten Hauptteiles „Bastardierungs- 
forschung“ nimmt die Behandlung der Beziehungen zwischen Vererbung 
und Kern bzw. Protoplasma breiten Raum ein. Die Darstellung dieses 
wichtigen Problems ist durch eindringliche Klarheit und übersichtliche 
Gliederung der Materie gekennzeichnet, so daß es leicht gelingt, eine 
schnelle Übersicht über den derzeitigen Stand unserer Kenntnisse auf 
diesem Gebiet zu erlangen. Im speziellen Teil wird die Genetik der 
Sterilität und Sexualität eingehender beleuchtet. Besonders wertvoll 
ist das Kapitel „Sterilität“, da wir hierüber bisher keine monographisch 
gehaltene Darstellung aufzuweisen hatten. Den Beschluß der Ab- 
handlung bildet die Darstellung der Ergebnisse auf dem Gebiete der 
Mutationsforschung. 

Kennzeichnend für das vorliegende Werk ist die Tendenz, den 
Organismus “in seiner Gesamtheit als Gegenstand der genetischen 
Forschung zu erfassen. Vf. strebt, wie vor ihm Boveri, Speemann, 
v. Wettstein u. a., eine Verbindung zwischen genetischer und ent- 
wicklungsphysiologischer Betrachtungsweise an. Hiermit ergibt sich 
ein (vielleicht der einzige) Weg zu einem tieferen Verständnis des 
Individuums in seiner Abhängigkeit von der Totalität seiner Gene. 
Denn „der Gesamtphänotypus als Ganzheit eines pflanzlichen oder 
tierischen Entwicklungszyklus kann sich nicht in der Summe der Gen- 
wirkungen erschöpfen, das Individuum muß mehr als die Summe ein- 
zelner Teilabläufe sein“. 

Das Werk wird nicht nur dem mehr theoretisch eingestellten 
Forscher, sondern auch dem Züchtungswissenschaftler wertvolle An- 
regungen bieten. Ebenso wird es auch dem praktischen Züchter, dem 
es daran liegt, mit der Theorie der Vererbung Fühlung zu behalten, 
als Wegweiser zum Fortschritt dienen können. 

K. ©. Müller, Berlin-Dahlem. 


Angewandte Botanik. X 91 


310 Besprechungen aus der Literatur 


Forschungen auf dem Gebiet der Pflanzenkrankheiten und 
der Immunität im Pflanzenreich. Herausgegeben von Prof. 
Dr. E. Schaffnit. 4. Heft. Jena 1927. Verlag G. Fischer. 


Das 4. Heft der Arbeiten aus dem Bonner Institut für Pflanzen- 
krankheiten enthält folgende fünf Abhandlungen: 


Schaffnit, E. Das neue Institut für Pflanzenkrankheiten der 
Landwirtschaftlichen Hochschule Bonn-Poppelsdorf. Mit 
15 Abbildungen im Text und 3 Tafeln. 

Beschreibung des 1925/26 erbauten, im Sommer 1927 eingeweihten, 
großzügig angelegten und mit den modernsten Einrichtungen für 
Forschungs- und Lehrzwecke ausgestatteten Institute. Die Tafeln 
enthalten Pläne des Institutsgebäudes und der Gewächshäuser. 


Schaffnit, E. Panaschierung und Mosaikkrankheit. Mit 8 Ab- 
bildungen im Text. 
Gegenüberstellung der beiden äußerlich oft weitgehende Uber- 
einstimmung zeigenden Erscheinungen, die in ihrem Wesen so tief- 
greifende Unterschiede aufweisen, daß sie durchaus auseinandergehalten 
werden müssen. 


Schaffnit, E. und Weber, H. Über das Vorkommen von intra- 
zellularen Körpern in den Geweben mosaikkranker Rüben. 
Mit 6 Abbildungen im Text. 


In den Phloemsträngen mosaikkranker Runkelrüben, Zuckerrüben 
und Pferdebohnen (Vieia faba) wurden Einschlüsse von spindel- oder 
wetzsteinförmiger Gestalt gefunden, die von den Verfassern „Elytrosoma“* 
benannt werden. Der Inhalt dieser Einschlüsse, die niemals bei ge- 
sunden Individuen beobachtet wurden, zerfiel bei den Runkel- und 
Zuckerrüben später in kleine Körnchen. Die Bedeutung dieser Körper 
ist noch nicht bekannt. 


Boning, K. Die Mosaikkrankheit der Ackerbohne (Vicia faba). 
Ein Beitrag zu dem Mosaik der Papilionaceen. Mit 22 Abbildungen 
im Text. 


Umfangreiche experimentelle Untersuchungen über diese weit 
verbreitete Krankheit der Ackerbohne, insbesondere über ihre Über- 
tragbarkeit, über den Einfluß des Bodens, des Alters und der Sorte 
auf Infektion und Krankheitsverlauf und über die Frage der Über- 
winterung der Krankheit. 


ten Doornkaat Koolman, H. Die Brennfleckenkrankheit der 
Gartenbohne im Lichte der Vererbung. Versuche zur Immu- 
nitätszüchtung bei Phaseolus vulgaris gegenüber Colletotrichum Linde- 
muthianum Sacc. et Magn. und seinen Biotypen. Mit 14 Abbildungen 
im Text und 7 Bildtafeln. 

Im Mittelpunkte der umfangreichen Arbeit stehen Untersuchungen 
über den Erbmodus der Resistenz einer Reihe von Kreuzungen, die 
Verfasser einerseits innerhalb der Spezies Phaseolus vulgaris, andererseits 
zwischen Phaseolus vulgaris und: Phaseolus multiflorus vornahm, gegen den 
Erreger der Brennfleckenkrankheit, Colletotrichum Lindemuthianum, und 
über den Grad der biologischen Spezialisierung dieses Pilzes. 


Pape, Berlin-Dahlem. 
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Handwörterbuch der botanischen Pflanzennamen. Heraus- 
gegeben vom Reichsverband des deutschen Gartenbaus. Bearbeitet 
von Dr. Robert Zander, Berlin-Dahlem, 1927. Gärtnerische Ver- 
lagsgesellschaft, Berlin SW 48. Preis 4,50 M. 

Der Hauptzweck dieses Buches scheint mir zu sein, die botanische 
Nomenklatur von veralteten und falschen Bezeichnungen zu reinigen. 
Daß dabei eine Anzahl für den angewandten Botaniker wichtiger 
Pflanzengruppen ziemlich kurz behandelt wird, liegt meines Erachtens 
besonders darin begründet, daß das Buch für den Gartenbau berechnet 
ist, und auch der geringe Umfang hat sicher zur Beschränkung des 
Stoffes gezwungen. 

Der Botaniker und Landwirt, die in der angewandten Botanik 
enge Berührungspunkte haben, werden aus dem Buch Anregungen 
entnehmen können, welche Wege bei der Beseitigung falscher Sorten- 
bezeichnungen bei unseren landwirtschaftlichen Kulturpflanzen, be- 
sonders bei Getreide und Hackfrüchten, beschritten werden können; 
wenn natürlich auch die landwirtschaftliche Botanik andere Wege 
gehen muß, wie der Gartenbau. Pfuhl, Berlin-Dahlem. 


Brockmann-Jerosch, H. Die Vegetation der Schweiz. Zweite 
Lieferung, Bern 1927, Verlag Hans Huber. S. 161—288. 

Die neue „Vegetation der Schweiz“ von Brockmann-Jerosch ist 
ein Werk voller Originalität und bietet dem Botaniker vielseitige An- 
regung. Die zweite Lieferung behandelt Niederschlag und Wärıne. 
Was Verf. gibt, ist kein Exzerpt aus der meteorologischen Literatur, 
sondern der Nachweis dessen, was der Oekolog und der Pflanzengeograph 
davon brauchen kann; daneben zeigt er, wie vieles, was man wissen 
müßte, noch nicht untersucht, geschweige denn gemessen ist. Die 
großen Verschiedenheiten, die die Landschaften der Schweiz klimatisch 
bieten, machen das Bild lebendig und eindrucksvoll. Vieles ist neu für 
die spezielle Kenntnis der Schweiz, zugleich aber ergeben sich Auf- 
schlüsse, die für ganz Mitteleuropa von Wert sind, ja häufig allgemeine 
Bedeutung besitzen. Das Wandern der Schneegrenze, Länge der schnee- 
freien Zeit, Wirkungen verschiedenartigen Abschmelzens, Schäden durch 
Schneedruck und Eisbruch, Wert von Strahlungskarten, Temperatur- 
umkehr bei Gipfeln und Mulden sind beliebig herausgegriffene Bei- 
spiele aus der Menge des Gebotenen. Die farbige Vegetations- und 
Wirtschaftskarte der Schweiz in 1:600000 zeigt die Areale der Drei- 
felderwirtschaft, der Kleegraswirtschaft, der Graswirtschaft und Alp- 
wirtschaft und im Vergleich dazu die Gebiete des Weines, des Maises, 
der Kastanie, der Buchen und Kiefern. Der Reichtum des Inhaltes der 
Karte lohnt ihr gründliches Studium. LL. Diels. 


Krohm, Karl. Die Buschwüsten. Veröffentlichungen des Geogr. In- 
stituts Königsberg. Heft IX Hamburg 1927, L. Friederichsen & Co. 
64 Seiten. 

„Buschwüsten sind Halbwüsten, die an Vegetation nur Holzgewächse 
führen“. „Sobald Stauden, Kräuter oder gar Gräser hinzukommen, hört 
der-Charakter der Buschwüste auf“. Mit dieser Definition beschreibt 
Verf. nach der Literatur die Verbreitung der „Buschwüsten“, ihre Be- 
dingtheit und die Rolle des Menschen darin. Seine Übersicht ist als 
Anregung willkommen. Aber da die benutzten Quellen botanisch oft 
unzulänglich sind, so kann die Arbeit nicht mehr sein, als = 

„Diels. 
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Oechslin, Max. Die Wald- und Wirtschaftsverhältnisse im Kan- 
ton Uri. Pflanzengeographische Kommission der Schweizerischen 
Naturforschenden Gesellschaft. Beiträge zur geobotanischen Landes- 
aufnahme 14 Bern, Hans Huber 1927. 209 S., 29 Figuren, mehrfarbige 
Wald- und Wirtschaftskarte 1:50000. Preis 24 Franken. 


Dieses neue Heft der rühmlich bekannten Beiträge zur geo- 
botanischen Landesaufnahme der Schweiz schildert die allgemeinen 
Züge der Vegetation im Kanton Uri und geht mit besonderer Sach- 
kenntnis auch auf die wirtschaftlichen Seiten der dortigen Wälder und 
Weiden ein. + 

Jahrhunderte lang ist in Uri eine verderbliche Entwaldung geiibt 
worden; erst in den letzten Dezennien beginnt man, Aufforstungen vor- 
zunehmen. Infolge jener Raubwirtschaft ist fast überall die tatsächliche 
Waldgrenze unter die klimatisch gegebene herabgedrückt worden; statt 
besser zu werden, sind zugleich die Almen zurückgegangen, Lawinen- 
schäden und Vergandung nehmen überhand und verschlechtern die Weide 
immer mehr. 

Interessante wirtschaftliche Gegensätze bieten sich zwischen dem 
Haupttal, dem Wege der Gotthardbahn, und den Seitentälern, von 
denen mehrere recht abgelegen vom Verkehr sind und noch manche 
alten Bräuche der Produktion erhalten haben. 

Für die wilde Vegetation und auch gewisse Kulturen sehr bedeut- 
sam wirkt der Föhn, dem das Reußtal bekanntlich eine wichtige Straße 
bietet. Von den Bäumen kennzeichnet die Kiefer die Zugbahn dieses 
warmen, trockenen Windes, während die Lärche gerade die föhnge- 
schützten Lagen aufsucht. 

Auf Grundlage der Siegfriedaufnahme gibt Verf. eine vorzügliche 
Karte der verschiedenen Waldbestände des Gebietes, seiner Wiesen 
und Weiden und der ertraglosen Flächen. Mit ihren gut abgetönten 
Farben wirkt diese große Karte (1:50000) sehr anschaulich. 


L. Diels. 


Gams, H. Von den Follateres zur Dent de Morcles. Vegetations- 
monographie aus dem Wallis. Beiträge zur geobotanischen Landes- 
aufnahme (der Schweiz) 15 (1927). 760 S., eine farbige Vegetations- 
karte, 26 Tafeln, 100 Textfiguren. 


Das altberühmte Wallis, dessen Reichtum an pflanzengeographischen 
Problemen Christ in seinem „Pflanzenleben der Schweiz“ allgemein 
bekannt gemacht hat, hat Verf. sich zum Arbeitsgebiet gewählt, und 
zwar die weitere Umgebung des Rhoneknies bei Martigny. Seit 1915 
hat er dort beobachtet — 1918 erschien als Doktor-Dissertation eine 
aus diesen Studien hervorgegangene begriffskritische Schrift „Prinzipien- 
fragen der Vegetationsforschung“ —, und das vorliegende Werk liefert 
sozusagen die Tatsachengrundlage und die Anwendung der damals aus- 
gesprochenen Gedanken (die sich allerdings auch schon gewandelt haben). 
Auch der gewaltige Umfang des Buches wird aus der Länge der Be- 
obachtungszeit erklärlich, außerdem aus dem Reichtum des Gebietes an 
Pflanzengesellschaften. Trotz dieses Umfanges ist es immer noch an 
vielen Stellen in abgekürztem Stil gehalten. Es bietet nicht dem in 
der Vegetation des Wallis unbekannten Leser einen zusammenfassenden 
Überblick, sondern schildert die Walliser Pflanzengesellschaften im einzel- 
nen. Dabei werden viele allgemeine Fragen, die sich an diese knüpfen, 
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erörtert, vielerlei Anregungen gegeben und zahlreiche interessante 
Einzelheiten — nicht nur auf botanischem Gebiet — mitgeteilt. 

Die Umwelt, die Flora und die Vegetation sind die drei Haupt- 
abschnitte, in die der Stoff gegliedert ist. Der Florenabschnitt zeigt 
so recht die floristische Buntheit des Wallis. Die Arten (einschl Kryp- 
togamen) werden nach Verbreitungsgruppen mit Bezug auf das Gebiet 
zusammengestellt.- Für die Holzpflanzen bis zu den kleinsten Halb- 
sträuchern werden die Höhengrenzen angegeben, die sie im Gebiet 
erreichen. 

Bei Schilderung der Umwelt wird die übliche Trennung in Klima 
und Boden unterlassen; die einzelnen Faktoren werden aus beiden 
zusammengefaßt. Voran geht ein geologisch-morphologischer Überblick, 
der nicht nur die gegenwärtige Beschaffenheit, sondern auch die Ent- 
stehung der Oberflächenformen behandelt und dabei auf die postglaziale 
Geschichte des Gebietes eingeht. Hierfür sind sehr zerstreute Angaben 
zu einem einheitlichen Bild vereinigt worden. Die Datierung der Klima- 
perioden, die erheblich in geschichtliche Zeit eingreift, folgt dem vom 
Verf. in früheren Arbeiten aufgestellten Schema. Die geologischen Be- 
zeichnungen und Volksnamen für Oberflächenformen gehen sehr ins 
Einzelne. Unter den letztgenannten sind besonders beachtenswert 
einige Halbhöhlen mit subtropischem Lokalklima und entsprechender 
Vegetation. Sehr anschaulich ist die Schilderung der Hangnebel, die 
wie auch anderswo in Südeuropa die untere Grenze der Rotbuche 
bedingen. .Zu den meisten meteorologischen Elementen werden Tabellen 
und graphische Darstellungen geliefert. 

Zahlreiche Assoziationstabellen erläutern und belegen auch die 
Angaben im Abschnitt „Vegetation“. Die darin verwendeten Zahlen 
haben eine zusammengesetzte Bedeutung; hauptsächlich drücken sie 
den Deckungsgrad aus. Zu ihrer Ermittlung haben begrenzte, kleine 
Probeflächen gedient. Charakterarten werden im ganzen abgelehnt. 
Geschildert wird die Vegetation je nach dem Gegenstand in Assozia- 
tionen verschiedenen Umfanges und Synusien niederen Grades. Die 
Anordnung richtet sich in den großen Gruppen nach der Lebensform 
_ wobei z. B. der Begriff „Heide“ ungeheuer weit gefaßt wird —, 
unterhalb davon nach Standortsansprüchen. Lehrreich ist der in dem 
ganzen Buch durchgeführte Versuch, für die Assoziationen eine Art Be- 
stimmungsschlüssel aufzustellen. Dieser gründet sich gar nicht auf 
Merkmale der Zusammensetzung der Gesellschaften (qualitativ oder 
quantitativ), sondern nur auf ihre ökologischen Verhältnisse. 

Zum Schluß werden die Einzeldarstellungen etwas zusammengefaßt: 
ihr gesetzmäßig gemeinsames Auftreten in Komplexen wird geschildert 
(ähnlich wie es Osvald mit seinen Moorassoziationen tut; nur werden 
die Einheiten von Gams meist weiter gefaßt, und die Komplexe sind 
rein sachliche Abstraktionen ohne örtliche Nebenbedeutung). Auch die 
Sukzession wird dabei behandelt; Verf. betont aber, daß noch andere 
(auch räumliche) Beziehungen zwischen den Pflanzenvereinen bestehen, 
die nicht immer Sukzessionsstadien sein müssen. Mehr als diese inter- 
essiert ihn die Herkunft und Geschichte der Komplexe; darüber macht 
er einige Andeutungen, die sich hauptsächlich auf die schlechte oder 
gute Anpassung an das gegenwärtige Klima, auf Begünstigung einer 
Gesellschaft durch das Wetter eines Jahres und dergl. stützen. 


Fr. Markgraf. 
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Riibel, E. Ergebnisse der Internationalen Pflanzengeographi- 
schen Exkursion durch Schweden und Norwegen 1925. 
Veröff. des Geobotan. Inst. Rübel in Zürich 4 (1927). 

Die internationalen pflanzengeographischen Exkursionen, die in 
längeren Abständen veranstaltet werden, sollen durch gemeinsame Be- 
obachtung und Erörterung derselben Vegetation deren Darstellungsweise 
in eine besser: vergleichbare Form bringen, als bisher in den verschie- 
denen Ländern angewandt wird. Die Eindrücke einiger Teilnehmer 
werden in den „Ergebnissen“ der Öffentlichkeit unterbreitet, um das 
Gewonnene allen Vegetationsforschern zugänglich zu machen. 

In dem vorliegenden Buch hat Rübel in einem eigenen Aufsatz 
einige wesentliche Unterschiede zwischen den Pflanzendecken Skandi- 
naviens und der Schweiz hervorgehoben, und zwar solche, die als Ur- 
sachen für ungleiche Meinungen der Pflanzengeographen von Upsala 
und Zürich gelten können. Die übrigen Arbeiten befassen sich mehr 
damit, einen Vergleich der Pflanzenwelt Skandinaviens mit der anderer 
Länder allgemein auszuwerten, zur Vertiefung des Sachlichen, nicht 
des Methodischen. So stellt Vierhapper die ganze Flora und Vege- 
tation Skandinaviens und der Ostalpen nebeneinander. Andere greifen 
einzelne Teile heraus: Markgraf sucht das Areal der Buchenassozia- 
tionen im Bereich der Ostsee festzustellen; Gams äußert sich über 
zwei schwedische Seen und einige damit zusammenhängende Fragen; 
Rytz behandelt die Okologie einiger Rostpilze; Regel die europäischeu 
Cornus suecica-Gesellschaften; Dokturowsky führt russische Hochmoor- 
typen vor. Keller (Woronesch) liefert einen kleinen Beitrag zur öko- 
logischen Anatomie. — (Eine eingehendere Besprechung, als in dieser 
Zeitschrift möglich ist, soll in Englers Botan. Jahrbüchern erscheinen). 


Fr. Markgraf. 


Himmelbauer, Wolfgang und Hollinger, Bernhard. Drogen-Welt- 
karte. Verlag G. Freytag & Berndt A.-G. Wien 1927. 


Die Drogen-Weltkarte ist in drei Sprachen, in deutscher, eng- 
lischer und spanischer erschienen. Sie setzt sich zusammen aus sechs 
Drogen-Weltkarten, einer Kolonial- und Verkehrskarte sowie den dazu- 
gehörigen Erläuterungen. Die sechs Drogen -Weltkarten, Europa, 
Asien, Afrika, Nordamerika, Südamerika und Australien sind mit Aus- 
nahme der ersteren 1:15 Mill., im Mafistabe 1:26 Mill., die Kolonial- 
und Verkehrskarte im Maßstabe 1:100 Mill. gehalten. Wie die Vf. 
in der Einleitung bemerken, soll diese letztere eine Ergänzung zu den 
auf pflanzengeographischer Grundlage aufgebauten Drogenkarten sein. 

Die Vegetationsgebiete sind entsprechend dem Maßstabe und Zweck 
der Karte auf elf Hauptgebiete zusammengedrängt. Es werden unter- 
schieden tropische Regenwälder und verwandte subtropische Gebiete, 
tropische Trockengehölze und Savannen, temperierte Regenwälder, 
warme, gemäßigte Gebiete, Steppen, Wüsten, reine Laubwälder, reine 
Nadelwälder, Gebirgswälder der gemäßigten Zone, Hochgebirgsvege- 
tation, Tundren und angrenzende Gebiete. Die Karte von Asien zeigt 
außerdem noch das subtropische Gebiet Mittelchinas besonders markiert. 
Durch Verschiedenheit der Farbe und Schraffierung der einzelnen 
Vegetationsgebiete Sr LOR Oben die Karten eine schnelle und über- 
sichtliche Orientierung. Ferner sind in ihnen die Vegetationsgrenzen 
handelswichtiger Pflanzenarten und die einzelnen Anbaugebiete mit 
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dem Namen der betreffenden Droge oder Stammpflanze eingetragen 
und zwar meist in deutscher und lateinischer Sprache. 

Die Erlauterungen zur Drogen-Weltkarte, deren Einleitung kurz 
auf die Entstehungsgrundlagen eingeht, beginnen mit einer genauen 
Schilderung der einzelnen Vegetationsgebiete nach folgenden Gesichts- 
punkten: Klimacharakter, dkologischer Charakter sowie Physiognomie 
der Gewächse. Weiterhin folgt ein Verzeichnis „der wichtigsten, in 
fast allen Staaten offizinellen Drogen“ sowie eine Aufzählung der 
Drogen, die nicht überall offizinell, zum Teil aber wichtige oder be- 
kannte Handelsartikel sind. 

Den Schluß der Erläuterungen bildet ein Familienverzeichnis nach 
dem Wettsteinschen System, wobei in der Reihenanordnung teilweise 
angestrebt wurde, Gruppen gemeinsamer Inhaltsstoffe hervorzuheben. 

„Die Vf. betonen, daß die Karte und die Erläuterungen weder ein 
botanisches noch pharmakognostisches Lehrbuch, sondern eine Er- 
gänzung zu diesen sein wollen und eine gewisse Kenntnis der Drogen- 
bezeichnung voraussetzen. Bärner, Berlin-Dahlem. 


Schaffnit, E. Über die Entwicklung und Bedeutung der Phyto- 
pathologie in Deutschland. Fortschritte d. Landwirtschaft, 1928. 
Verf. weist in diesem Vortrage, welcher anläßlich der Übergabe 
des Neubaus an das Institut für Pflanzenkrankheiten der Landwirt- 
schaftlichen Hochschule in Bonn gehalten wurde, mit vollem Recht 
darauf hin, daß Deutschland im Gegensatz zu andern Kulturländern 
auf diesem wirtschaftlich wichtigen Wissenschaftsgebiet noch am An- 
fang der Entwicklung steht. Während man in den Vereinigten Staaten 
von Nord-Amerika größten Wert auf die Ausgestaltung von Forschung 
und Unterricht auf dem Gebiete der Pflanzenkrankheiten legt, wird in 
Deutschland verhältnismäßig wenig hierzu getan. Bis vor kurzem war 
die Biologische Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft die einzige 
Forschungsstätte, welche sich mit den wichtigsten Fragen der Phyto- 
pathologie beschäftigen konnte. Als Lehrfach an den Hochschulen 
war Pflanzenschutz und Phytopathologie nur durch nebenamtlich be- 
schäftigte Honorardozenten vertreten. Der Ansatz zu einer fortschritt- 
lichen Entwicklung ist aber in der Tatsache zu erblicken, daf nach 
Schaffung eines Ordinariates für Pflanzenkrankheiten an der Landwirt- 
schaftlichen Hochschule in Bonn ein besonderes Institutsgebände er- 
richtet wurde, welches in bester Weise ausgestattet ist. Der Vortrag 
wird durch einige programmatische Ausführungen beschlossen. 
K. O. Müller, Berlin-Dahlem. 


Mertes, Peter. Heilpflanzen. Bilderatlas mit Text. Preis 6.— M. 
Verlag Otto Maier, Ravensburg. 

Ein Atlas, der auf 36 Tafeln farbige Abbildungen der bekanntesten 
einheimischen Heilpflanzen enthält, die insbesondere für die Kneippsche 
Heilmethode in Betracht kommen. Wer die Schwierigkeit der Wieder- 
gabe farbiger Pflanzenbilder kennt, ist erfreut über die vielen guten 
Abbildungen. Der Atlas dürfte für Naturfreunde und für Schulen sehr 
wertvoll sein und auch dem angehenden Botaniker und Pharmazeuten 
eine erfreuliche Ergänzung der Bestimmungsbücher bieten. Einige kleine 
Druckfehler in den Unterschriften der Tafeln, z. B. Heuhechel statt Hau- 
hechel auf Tafel 23, anina statt canina auf 26 und Care statt Carex auf 
36 dürften in der nächsten Auflage zu vermeiden sein. Sn. 
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Stolze, Dr., Heinrichau, Kreis Miinsterberg (Bez. Breslau). 
(Angemeldet durch: Appel, Berlin-Dahlem.) 
Kaufer, A., Diplomlandwirt, Berlin-Dahlem, Biologische Reichs- 
anstalt fiir Land- und Forstwirtschaft. 
Staudermann, Dr. W., Frankfurt a. M., Limbeckstr. 20. + 
Keißler, Dr. K., Direktor des Naturhistorischen Museums, Wien I, 
Burgsteg 7. 
(Angemeldet durch: Snell, Berlin-Dahlem.) 
Nordmann, O., Obst- und Gartenbaulehrer, Bad Kreuznach. 
(Angemeldet durch: Schaffnit.) 
Frenzel, Diplomlandwirt, Berlin-Wilmersdorf, Paretzer Str. 5. 
Müller, Gerhard, Diplomlandwirt, Berlin-Dahlem, Biologische 
Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft. 


Leach, Dr. I. G., Assistant Professor in Plant Pathology University of 
Minnesota, St. Paul (Minn.), U.S.A. 


(Angemeldet durch: Scheibe, Berlin-Dahlem.) 
Keßler, Dr. B., Bonn, Bonnertalweg 143. 
(Angemeldet durch: K. O. Müller, Berlin-Dahlem.) 
Polak, E., Assistentin am „Hortus Botanicus“, Amsterdam, Plantage 
Midellson. 
(Angemeldet durch: Westerdijk, Baarn.) 
Voigtländer, Obergartenmeister der Forstl. Hochschule, Tharandt 
b. Dresden, Sidonienstr. 
(Angemeldet durch: Bavendamm, Tharandt.) 
Hauptfleisch, Dr. K., Wiss. Assistent der Hauptstelle für Pflanzen- 
schutz, Kiel, Schwanenweg 13. 
(Angemeldet durch: Ext, Kiel.) 
Weselowsky, I. A., Assistent der genetischen Abteilung des U.S.S.R. 


Instituts für angewandte Botanik, Kikerino, Gouv. Leningrad, 
Baltische Eisenbahn „Kalitino“. 


(Angemeldet durch: Lorch, Moskau.) 
Windisch, Prof. Dr., Institut für Gärungsgewerbe Berlin N 65, 
Berlin-Niederschönhausen, Lindenstr. 35b. 


Kamensky, K. W., Samenuntersuchungsanstalt des Bot. Hauptgartens, 
Leningrad, Pessotchnaja 2. 


Aufgaben und Wege der Rebenziichtung’). 


Von 
Dr. G. Fischer, 


Regierungs- und Landesökonomierat im Preußischen Ministerium 
für Landwirtschaft, Domänen und Forsten. 


Die Notwendigkeit der Rebenzüchtung für die wirtschaftliche 
Wiedergesundung des Weinbaus. 


Daß Reben nach den Grundsätzen der Vererbungslehre züch- 
terisch bearbeitet werden können, ist ohne Zweifel zu bejahen und 
bedarf keiner Erörterung. Vom Standpunkte der angewandten 
Wissenschaft steht eine andere Frage im Vordergrund, und zwar, 
ob für die Inangriffnahme der Rebenzüchtung eine besondere wirt- 
schaftliche Berechtigung und Notwendigkeit besteht; zweitens im 
Falle der Bejahung dieser Frage ist zu prüfen, ob die technischen 
Voraussetzungen für die Lösung dieses Wirtschaftsproblems oder 
zumindest für die Mitarbeit an dessen Lösung durch Züchtungs- 
maßnahmen gewährleistet sind. 

Während in dem Zeitraum von 1878 bis 1906 die deutsche 
Weinbaufläche mit 95000 ha auf gleicher Höhe blieb, verminderte 
sie sich in dem folgenden Jahrzehnt 1907 bis 1917 um fast ein 
Viertel. Dieser erhebliche Rückgang in Zeiten eines rapiden wirt- 
schaftlichen Aufschwunges Deutschlands in Industrie und Land- 
wirtschaft ist, wirtschaftlich betrachtet, in der Unrentabilität des 
Weinbaus gegenüber anderen Erwerbszweigen begründet. In dem 
letzten Jahrzehnt 1918 bis zur Gegenwart ist der Rückgang der 
Rebfläche, die etwa 80000 ha einnimmt, zwar zum Stillstand ge- 
kommen, jedoch hat sich die wirtschaftliche Notlage des Weinbaus 
zeitweise derart verschärft, daß die öffentliche Hand zur Aufrecht- 
erhaltung des Weinbaus große Geldmittel bereitstellen mußte. 


1) Vorgetragen auf der Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 
am 31. Mai 1928 in Bonn. 
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Welches sind nun die letzten, inneren Ursachen fiir den wirt- 
schaftlichen Niedergang des Weinbaus? Neben gewissen Einflüssen 
volks- und weltwirtschaftlicher Art, auf die hier nicht eingegangen 
werden soll, spielt ein Faktor, der seinem Wesen nach vorwiegend 
weinbaulich - kulturellen Ursprungs ist und als Symptom für die 
wirtschaftliche Lage des Weinbaus besonders in Erscheinung tritt, 
eine ausschlaggebende Rolle. 

Es sind die hohen Gestehungskosten des deutschen 
Weinbaus. Diese werden verursacht durch die geringe Lei- 
stung und die Ertragsunsicherheit des deutschen Wein- 
baus von der Flächeneinheit nach Menge und Güte des 
Erzeugnisses im Vergleich zu dem im Durchschnitt der 
Jahre normalen Ertrag bezw. zu dem zeitweilig erreich- 
baren Optimum. Diese Mängel werden zahlenmäßig durch die 
jährlichen Schwankungen des Geldwertes für Most etwa zwischen 
50 bis 200 Millionen RM. — d.i. eine Schwankung um das Vier- 
fache — belegt. Ertragsunterschiede ähnlichen Ausmaßes sind 
aus dem Gebiete landwirtschaftlicher Nutzpflanzen, Getreide und 
Hackfrüchte für Deutschland nicht bekannt. Die Ursache für die 
Ertragsschwankungen liegt aber nicht allein darin, daß die Rebe 
in Deutschland an der nördlichen Grenze ihrer Anbaufähigkeit 
kultiviert und somit z. B. durch Witterungsschäden ertragsunsicher 
wird, sondern die Ausdehnung und Hartnäckigkeit der Rebkrank- 
heiten — pilzparasitäre Erkrankungen und tierische Schädlinge — 
sind gleichfalls von tief einschneidendem Einfluß auf die Höhe, 
Güte und Sicherheit der Erträge des Weinbaus. Auf das Konto 
der Krankheitsbekämpfung sind zu einem großen Teil die hohen 


Gestehungskosten des Weinbaus zu buchen, wobei nicht verkannt - 


werden soll, daß ohne Schädlingsbekämpfung die Rentabilität sich 
vielleicht noch ungünstiger gestalten würde. 

An folgendem Beispiel einer Gegenüberstellung der Kosten, 
die für die Krankheitsbekämpfung in landwirtschaftlichen Kulturen 
und im Weinbau jährlich aufgewendet werden, sei der Beweis für 
die hohe Belastung des letzteren durch die Schädlingsbekämpfung 
erbracht: Bei Getreide bleiben die Kosten für die Schädlings- 
bekämpfung je !/; ha unter 1 RM., machen also auf diese Fläche 
weniger als 1°/o der mit 100 RM. als mäßig berechneten Erzeugungs- 
kosten aus; im Weinbau belaufen sich die Aufwendungen für die 
Schädlingsbekämpfung — Bekämpfungsmittel, Arbeitslöhne usw. — 
je */4 ha auf 150 RM. und mehr, d.h. etwa 15°/ der mit 1000 RM. 
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je !/s ha anzunehmenden Erzeugungskosten. Volkswirtschaftlich ° 
betrachtet bedeutet diese Tatsache, selbstverständlich mit allen Vor- 
behalten, die bei solchen Berechnungen erforderlich sind, daß in 
einem Gesamtaufwand von 320 Millionen RM. der Erzeugungskosten 
auf 80000 ha deutsche Weinbaufläche 48 Millionen RM. für die 
Schädlingsbekämpfung im Weinbau einbegriffen sind. 

Dazu kommen ferner alljährlich 2 Millionen RM. Kosten der 
staatlichen Reblausbekiimpfung, die Deutschland von der Gefahr 
der Reblausverseuchung nicht hat befreien können. 

Die Frage über die wirtschaftliche Berechtigung und Not- 
wendigkeit, die Rebenzüchtung zu beginnen, ist also an Hand der 
Zahlen über die Schwankungen des Geldwertes für Most und über 
die Höhe der Schädlingsbekämpfungskosten zu bejahen, und zwar 
auch dann noch, wenn das gesteckte Zuchtziel nur zu einem Teil 
erreicht werden sollte. 

Diese Feststellungen über die kulturellen Ursachen der im 
Weinbau bestehenden Schwierigkeiten zeigen Mittel und Wege zur 
Besserung der wirtschaftlichen Verhältnisse. Mögen auch hier 
Verbesserung und Rationalisierung der Anbau- und Pflegemethoden 
— durch Zusammenlegung des parzellierten Besitzes, durch Wege- 
bauten, Mechanisierung der Bodenbearbeitung und Schädlings- 
bekämpfung — ein erfolgreiches Arbeitsgebiet haben, so sind sie 
alle einschließlich der bisherigen direkten Schädlingsbekämpfung 
nicht imstande, die Unsicherheit des Weinbaus aus der Welt zu 
schaffen und die Rebenkrankheiten auf dem Wege direkter chemi- 
scher Bekämpfung nachhaltig wirksam und wirtschaftlich sparsam 
zu bekämpfen. Um dem Weinbau wieder zu einer angemessenen 
Rente, besonders durch Senkung der Gestehungskosten, zu ver- 
helfen, ist zu prüfen, ob manche der bisher angewendeten Pflege- 
maßnahmen durch die Prophylaxe, im besonderen durch die 
biologisch besser begründete Methode der züchterischen 
Verbesserung ergänzt und später ersetzt werden kann. 
Das Zuchtziel hat eine Verbesserung nach Höhe, Sicher- 
heit und Güte der Erträge, sowie eine Verbesserung in 
Richtung der Immunität, und zwar nicht nur gegen die 
Reblaus, sondern gleichfalls gegen die pilzparasitären 
Erkrankungen anzustreben. 

Noch bedarf die zweite Frage, ob die technischen Voraus- 
setzungen für die Lösung des in Rede stehenden Wirtschafts- 
problems durch Züchtungsmaßnahmen — gegebenenfalls unter 

22* 


320 G. Fischer, 


Beschränkung auf einen Teilerfolg — gegeben sind, der Beant- 
wortung. 

Nach dem derzeitigen Stande der Vererbungslehre sind vor- 
nehmlich zwei Wege zu beschreiten, um Reben nach Art anderer 
Kulturpflanzen züchterisch zu bearbeiten; es sind 


1. die Formentrennung und 
2. die Kombinationszüchtung. 


1. Die Formentrennung. 


Nach den bisherigen Erfahrungen der Formentrennung im 
Weinbau sind die wichtigsten deutschen Rebensorten Populationen; 
und zwar hat es den Anschein, als ob es trotz der im Weinbau 
üblichen vegetativen Vermehrungsart Gemische ziemlich zahl- 
reicher Klone sind. Durch die Trennung dieser Gemische und 
durch die vegetative Vermehrung leistungsfähiger Klone ist eine 
Steigerung der Leistung zu erzielen, die wahrscheinlich nicht sehr 
hoch zu veranschlagen sein dürfte; denn das Ausmaß der Leistungs- 
steigerung durch Formentrennung wird für andere Pflanzen nur 
mit etwa 10°/, angenommen. Der Erfolg der Formentrennung 
für die Weinbaupraxis wird nach den bisherigen Erfahrungen vor 
allem dadurch beschränkt sein, daß bei den deutschen Rebsorten 
irgendwelche erblichen Unterschiede in der Krankheitsanfälligkeit 
nicht zu bestehen scheinen. Somit entfällt von vornherein, be- 
sonders unter Berücksichtigung der früheren Feststellung, daß der 
Krankheitsbefall eine der wichtigsten Ursachen für die hohen Ge- 
stehungskosten des Weinbaus ist, die grundlegende Voraussetzung 
für eine durchgreifende Sanierung des Weinbaus durch die Formen- 
trennung nach Maßgabe der Immunität. 


2. Die Kombinationszüchtung. 


Besser stellt sich die Prognose für die Kombinationszüchtung. 
Der für die Formentrennung gerügte Mangel, durch sie in der 
Immunitätszüchtung nicht vorwärts zu kommen, ist durch diese, 
und zwar durch die Artkreuzung und Aufspaltung in den Filial- 
generationen, aller Wahrscheinlichkeit nach aus der Welt zu 
schaffen. Es gibt wilde Rebensorten, sogenannte Amerikaner, die 
eine verschiedene Widerstandsfähigkeit gegen die einzelnen Reb- 
lausrassen und die parasitären Rebenkrankheiten haben. Nach den 


Aufgaben und Wege der Rebenziichtung 321 


wenigen bisherigen Beobachtungen, die an Sämlingen aus der 
Fs-Generation angestellt worden sind, ist anzunehmen, daß diese 
vererbungstheoretisch aufspalten. Es besteht somit begründete 
Hoffnung, durch die Kombinationszüchtung zwischen den 
deutschen und amerikanischen Rebensorten die wert- 
vollen Eigenschaften der deutschen Rebensorten, vor 
allem die Qualitätsmerkmale einschließlich des Ge- 
schmacks, mit den wertvollen Eigenschaften der Ameri- 
kaner, vor allem der Gesundheit, unter gleichzeitiger 
Berücksichtigung einer die Rentabilität gewährleisten- 
den Höhe und Sicherheit des Ertrages zu vereinigen. 


Der gegenwärtige Stand der Rebenzüchtung. 


Bisher wird in Deutschland nur mit beschränkten Geld- und 
Hilfsmitteln sowie mit wenigen Arbeitskräften züchterisch ge- 
arbeitet. Auch macht sich die Rebenzüchtung all die Erfahrungen, 
die sich auf Grund des derzeitigen Standes der Vererbungslehre, 
der landwirtschaftlichen Pflanzenzüchtung und Feldversuchstechnik 
in einer ziemlich klar umrissenen Form von Kenntnissen und Fest- 
stellungen greifbar verdichtet haben, bisher nicht in erforderlichem 
Maße dienstbar. Der Nutzbarmachung dieser Erfahrungen bedarf 
es um so mehr, als die Rebenzüchtung unvergleichlich schwieriger 
ist als die der meisten landwirtschaftlichen Nutzpflanzen. Die 
Anzucht in Gewächshäusern und Frühbeeten, der hohe Flächen- 
bedarf je Einzelpflanze, die langsame Vermehrung, die mehr- 
jährige Wachstumsdauer bis zur Fruktifikation, die Unfruchtbarkeit 
mancher Sorten, schließlich und endlich die Notwendigkeit, den 
Wein zu gewinnen, kellermäßig auszubauen und nach einer weiteren 
Reihe von Jahren auf seine Werteigenschaften zu prüfen, setzen 
bedeutende Aufwendungen an Kapital, Arbeit und Zeit voraus. 
Wenn dem aber so ist, dann ist es grundsätzlich falsch, die 
systematische Züchtung als grundlegende prophylaktische Maß- 
nahme immer weiter hinauszuschieben; vielmehr ist der sofortige 
Zuchtbeginn geboten. 

Zu den erwähnten technischen Schwierigkeiten der Reben- 
züchtung können auch noch andere, zurzeit nicht übersehbare 
Komplikationen hinzukommen, wie schwer brechbare Koppelungen 
anläßlich der Kombinationszüchtung. Sind solche zu brechen? 
Muß etwa auch mit irgendwelchen Sterilitätsfaktoren gerechnet 
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werden, da es nichtfruchtende Sorten gibt? Bislang ist hierüber 
nichts bekannt. 

Auf Grund dieser Schwierigkeiten sind in zwei Richtungen 
wichtige Folgerungen zu ziehen, fachlich und organisatorisch: 


1. Die Züchtung hat nur Aussicht auf Erfolg sowohl bei der 
Formentrennung der bisher angebauten Klonengemische wie 
der Kreuzungszüchtung, wenn sie mit einem möglichst 
umfangreichen Zuchtmaterial versuchstechnisch exakt 
durchgeführt wird. 

2. Ein privater Züchter kann diese Arbeit nicht leisten, sondern 
nur der Staat vermag, ähnlich wie bei der Rebenveredlung, 
der Träger einer derartigen Einrichtung zu sein. 


Die Maßnahmen der staatlichen Rebenzüchtung in Preußen. 


Diese Überlegungen haben im Jahre 1926 dazu geführt, für das 
preußische Weinbaugebiet eine staatliche Rebenzuchtorganisation 
ins Leben zu rufen. Aufgabe der folgenden Ausführungen soll es 
sein, im einzelnen die Zuchtverfahren, die hier angewendet werden, 
zu schildern. Die deutschen Rebensorten Riesling, Sylvaner usw. 
sind, wie bereits erwähnt, zweifellos Gemische von vegetativen 
Nachkommen einer Mehrzahl von Sämlingsreben ein und derselben 
Sorte; es sind also Klonengemische, aus denen durch Formen- 
trennung und Nachkommenschaftsprüfung die leistungsfähigsten 
Klone zu isolieren sind. 


Verbesserung der Versuchstechnik. 


Zur Ausschaltung des individuellen Fehlers ist es eine der 
dringendsten Aufgaben, durch wissenschaftliche Versuche die für 
die Nachkommenschaftsprüfung unbedingt erforderliche Pflanzenzahl 
je Klon festzustellen; zum Ausgleich der Unterschiede von Boden 
und Höhenlage sind die Klone mit Teilstückwiederholungen an- 
zubauen und Standardklone als Maßparzellen in die Leistungs- 
prüfungen einzuschalten. Variationsstatistische Berechnungen schon 
vorhandener Klonenanlagen haben ergeben, daß eine Zahl von 10 
oder 20 Stöcken je Klon nicht ausreicht, um den individuellen 
Fehler auszuschalten. Der Ansicht, daß es durch mehrjährige 
Fortführung eines Versuches auf ein und demselben Standort 
möglich ist, den Versuchsfehler zu verbessern, kann nur insoweit 
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Folge geleistet werden, als Einflüsse der Jahreswitterung aus- 
geschaltet werden; zu glauben, daß hierdurch außerdem der in- 
dividuelle Fehler, sowie Boden- und Lagenunterschiede ausgeschaltet 
werden, wäre ein Trugschluß, da ja der Standort im Gegensatz 
zu dem alljährlich wechselnden Versuchsstück mit einjährigen 
Nutzpflanzen stets derselbe bleibt. Auf Grund dieser Überlegung 
ergibt sich, daß die Voraussetzungen, die eine exakte Versuchs- 
anstellung verlangt, viel sorgfältigerer Beachtung bedürfen, als es 
bisher geschehen ist, und zwar auch dann, wenn an die Genauig- 
keit einer Leistungsprüfung von Rebklonen nicht der strenge 
Maßstab wie an die von Getreide und Hackfrüchten angelegt wird. 
Diese Ansichten sind Gemeingut jedes exakten Versuchs- 
anstellers mit landwirtschaftlichen Nutzpflanzen, mag es sich hier 
um Diingungsversuche, um Prüfungen von Sorten oder Zucht- 
stämmen handeln. Wie steht*es hiermit im Weinbau! Hier spielt 
die sogenannte Selektion, d. h. die mehrjährige Kennzeichnung der 
schlechten bezw. der besten einzelnen Rebstöcke eine große 
Rolle. Es gelangt also eine negative und eine positive Selektion 
zur Anwendung. In den folgenden Überlegungen sei, um auch 
begriffsmäßig die Parallele zur sonstigen Pflanzenzüchtung zu 
wahren, das Wort „Selektion“ durch „Massenauslese“ ersetzt! 
Was wird nun durch die negative und positive Massenauslese 
bezweckt? ' 


Negative Massenauslese. 


Die negative Massenauslese stellt sich die Aufgabe, die mangel- 
haften Traubenträger durch eine möglichst mehrjährige Beobachtung 
auszumerzen. Diese minderwertigen Rebstöcke machen in der 
Regel 10 °/ und auch mehr der Rebbestände aus; die hohe Zahl 
wird darauf zurückgeführt, daß in früheren Jahrzehnten unbewußt 
gerade solche minderwertigen Rebstöcke wegen ihrer Frohwüchsig- 
keit ohne Rücksicht auf den Traubenertrag zum Nachpflanzen und 
für Neuanlagen bevorzugt und hiermit stärker vermehrt worden 
sind als die nicht so frohwüchsigen, aber ertragreicheren. Die 
Minusvarianten werden selbstverständlich durch die negative 
Massenauslese innerhalb einer Ertragsanlage ausgemerzt; hierbei 
kann für die praktischen Zwecke der Ertragsverbesserung einer 
Ertragsanlage, da die Rebe eine langlebige Pflanze ist, unberück- 
sichtigt bleiben, ob und inwieweit die minderwertige Leistung der 
Minusvarianten genotypisch oder phänotypisch begründet ist. 


324 G. Fischer, 


Positive Massenauslese. 


Wie werden weiterhin die durch Entfernung der Minus- 
varianten in Ertragsanlagen entstandenen Liicken vom Winzer 
ausgefüllt? Hierzu bedient er sich der positiven Massenauslese 
seines Weinberges. Diese gibt ihm die Möglichkeit, seine Ertrags- 
anlage schnell und billig mit Holz von solchen Stöcken zu er- 
giinzen, die sich in der betreffenden Lage und unter dem Einfluß 
der natürlichen Auslese dieser Lage bewährt haben. Die positive 
Massenauslese gibt Gewähr für Sortenreinheit und Sortenechtheit, 
für die Ertragsleistung aber nur insoweit, als die natürliche Aus- 
lese dieser Lage gewirkt, sich also eine Lokalrasse gebildet hat, 
und zweitens infolge der vegetativen Vermehrung Nachwirkungen 
äußerer Beeinflussungen. denen die Mutterstöcke ausgesetzt waren, 
in gewissem Grade auf die Tochterstöcke übertragen werden. Eine 
fehlerfreie, exakte Erfassung der Ertragsleistung als Erb- 
anlage ist aber hiermit nicht möglich. Die Unterscheidung von 
Genotypus und Phänotypus vermag die positive Massenauslese nach 
Ansicht der Züchtungslehre nicht zu erbringen; hierzu bedarf es 
der Nachkommenschaftsprüfung. 

Die positive Massenauslese verfolgt aber neben der eben ge- 
schilderten Aufgabe, Ertragsanlagen aus sich selbst zu ergänzen, 
den weiteren Zweck, Vermehrungsholz für Neuanlagen bereit zu 
stellen. Dieses Verfahren für Vermehrungszwecke mag statthaft 
sein, insoweit die Lokalrasse für eine Neuanlage unter denselben 
Herkunftsverhältnissen verwendet wird. 

Hier muß aber auf die ernsten Bedenken hingewiesen werden, 
daß auf dem Wege positiver Massenauslese gewonnenes Ver- 
mehrungsholz für Schaffung von Neuanlagen unter völlig ver- 
änderten Umweltbedingungen geliefert wird; ein reger Austausch 
derartigen Vermehrungsholzes findet zwischen den deutschen Wein- 
baugebieten statt. Die Gewähr für Sortenreinheit und Sortenechtheit 
— zweifellos zwei wirtschaftlich sehr wertvolle Vorzüge der po- 
sitiven Massenauslese für Neuanlagen — besteht auch hier. Aber 
anzunehmen, daß solches Vermehrungsholz eine hohe Leistung als 
Erbgut mitbringt, ist glatt abzulehnen. Nach züchterischen 
Grundsätzen bedeutet diese Maßnahme vielmehr ein planloses 
Durcheinanderwerfen der Lokalrassen und ein Überdenhaufenwerfen 
des bisherigen Ergebnisses der natürlichen Auslese, die, am ur- 
sprünglichen Standort selbsttätig ohne menschliches Zutun arbeitend 
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und dem Züchter wertvolle Vorarbeit leistend, ihre sofortige Fort- 
setzung in der klonenmäßigen Nachkommenschaftsprüfung finden 
müßte. Leider ist diese Erkenntnis über den züchterischen Wert 
oder Unwert der positiven Massenauslese im Weinbau nur wenig 
verbreitet, obgleich an verschiedenen biologischen Objekten ein 
und dieselben Ergebnisse im Sinne dieser Darlegungen erzielt 
worden sind und sich somit eine Nachprüfung an der Rebe völlig 
erübrigt; es muß auch abgelehnt werden, Fehler, die bei Be- 
arbeitung anderer Zuchtobjekte langsam überwunden worden sind, 
zu wiederholen, zumal solche Versuche ohnehin bei der Rebe sehr 
langwierig sind. 


Die Beurteilung der Formentrennung durch die Weinbauer. 


Neben der hohen Wertschätzung der positiven Massenauslese 
läuft durch manchen Weinbauer eine gewisse Zurückhaltung und 
sogar Ablehnung gegenüber der Formentrennung und Klonen- 
gewinnung. Für die Beweisführung ist folgende Überlegung cha- 
rakteristisch: Es ist den Praktikern unerwünscht, Weinberge nur 
mit einem Klon zu besetzen, weil dann die Gefahr besteht, daß die 
Züchtung einseitig auf Menge unter Vernachlässigung der Güte ge- 
trieben wird und die Ertragsunsicherheit durch Verwendung eines 
Klones (= 1 Pflanze) weiter erhöht wird. Auch wäre der Fall 
denkbar, daß der Fruchtansatz im gemischten Bestand oder in 
der Population nach Art des Verhaltens gewisser Obstsorten besser 
wird. Hierzu ist zu bemerken: 

1. Die positive Massenauslese berücksichtigt im wesentlichen 
einseitig Quantität. Dagegen ist gerade die Formentrennung 
mit anschließender Nachkommenschaftsprüfung berufen, ein 
einwandfreies Ergebnis hinsichtlich Menge, Güte und Sicher- 
heit des Ertrages zu erzielen. 

2. Der Forderung nach Verbesserung der Ertragssicherheit 
kann durch Anbau von Klonengemischen Rechnung getragen 
werden. Zunächst müssen die Klone der verschiedenen 
Leistungsrichtungen durch die Nachkommenschaftsprüfung 
herausgefunden und ihre Leistungen festgelegt werden, um 
alsdann die leistungsfähigsten Klone nach Bedarf in einem 
bestimmten Mischungsverhältnis anzubauen. Dies ist um so 
wichtiger, als man durch die positive Massenauslese nicht 
die Richtung der Auslese auf die verschiedenen Arten von 
Leistungen in der Hand hat. 
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Maßnahmen der Formentrennung. 


Diese Ausführungen über den Wert und Unwert gewisser im 
Weinbau gebräuchlicher Maßnahmen waren notwendig, um die in ' 
Preußen für die Formentrennung der Rebenklone getroffenen An- 
ordnungen verständlich zu machen, die sich von denen anderer 
Rebenzüchter erheblich unterscheiden. Die Preußische Verwaltung 
arbeitet nach dem Grundsatz, das Erbgut der wirtschaftlich 
wichtigsten Sorten sicher zu erfassen und nach Möglich- 
keit nur solche Klone dem praktischen Weinbau zu über- 
geben, die das Erbgut hoher Leistung in einem möglichst 
großen Anbaugebiet privatwirtschaftlich möglichst ge- 
winnbringend zur Geltung bringen. Die Definition des 
Zuchtgrundsatzes besagt unter Berücksichtigung der histori- 
schen Entwicklung der landwirtschaftlichen Pflanzenzüchtung 
zweierlei: 

Erstens wird die Massenauslese als züchterische Maßnahme 
ausgeschieden; diese Etappe in der Entwicklung der landwirt- 
schaftlichen Pflanzenzüchtung wird übersprungen. Außerdem ent- 
hält die Definition die Forderung, nur solche Klone zu gewinnen, 
die seine möglichst hohe erbliche Leistung in einem möglichst 
großen Anbaugebiet zur Geltung zu bringen vermögen. Das heißt 
mit anderen Worten: Keine Lokalsorten bezw. Lokalklone, sondern 
Klone mit großer ökologischer Streubreite. Auch die Etappe in 
der Entwicklung der landwirtschaftlichen Pflanzenzüchtung mit 
ihrem Wirrwarr und Übermaß an Sorten soll übersprungen werden. 
Weiterhin beschränkt sich die Formentrennung auf die wirtschaft- 
lich wichtigsten Sorten aus dem gleichen Grunde sowie zur Ver- 
meidung einer Überlastung und Zersplitterung der einzelnen Zucht- 
betriebe. Endlich hat die Rebenveredlung das größte Interesse 
an der Formentrennung der deutschen Rebsorten. 

Einen Einblick in die Organisation der Formentrennung der 
deutschen Rebensorten gibt die Tabelle I (siehe S. 328—329). Gemäß 
den früheren Darlegungen sind Privatbetriebe an diesen Arbeiten 
nicht beteiligt. Die Zahl der zu züchtenden Sorten ist beschränkt; 
jede dieser Sorten wird an mehreren Zuchtstationen bearbeitet. 
Die Zahl der Klone je Sorte ist nach Möglichkeit auf 200 Stück 
festgelegt, also ziemlich hoch gewählt, um auch bei scharfer Aus- 
lese die Gewähr dafür zu haben, daß wenigstens einige erblich 
leistungsfähige Klone gewonnen werden. Von diesem Grundsatz 
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weicht nur die Provinziallehranstalt Kreuznach ab, die bereits seit 
vielen Jahren in ihrem eigenen und in privaten Betrieben die 
Formentrennung selbständig durchführt. 


Gewinnung wurzelechter Klone der deutschen Rebsorten. 


Mit der Formentrennung wurde im Jahre 1927 begonnen. 
Soweit in den einzelnen Betrieben positive Massenauslese durch- 
geführt worden war, wurden deren Ermittlungen berücksichtigt; 
fehlte die positive Massenauslese, dann wurden beliebige Stöcke 
zu Klonen vermehrt. Um alle phänotypischen Faktoren bei der 
künftigen Leistungsprüfung auszuschalten und den Erbwert sicher 
festzustellen, wird mehrere Jahre hintereinander die Formen- 
trennung ein und derselben Mutterstöcke wiederholt. 

Je nach der Vermehrungsart ist mit einem 10- bis 20fachen 
Vermehrungsgrad zu rechnen. Diese erste Klonenanlage dient 
also ähnlich wie bei Getreide hauptsächlich als erste Vermehrungs- 
generation und gestattet nur eine unsichere Vorauslese unter Be- 
rücksichtigung grober Leistungsunterschiede. Bei der zweiten und 
bei den weiteren Vermehrungsgenerationen sollen künftig die Stock- 
zahl je Klon vergrößert und Teilstückwiederholungen vorgenommen 
werden. Trotzdem die Formentrennung jetzt erst das zweite Jahr 
im Gange ist, steht zu erwarten, daß vom Jahre 1929 ab die 
Mehrzahl der jährlichen Neuanlagen in den staatlichen Betrieben 
nur mit Klonen der ersten Vermehrungsgeneration bepflanzt wird. 
Der Grundstein für die Formentrennung mit anschließender Nach- 
kommenschaftsprüfung ist also gelegt. 

Nach wieviel Jahren werden die privaten Betriebe Vermehrungs- 
holz aus dieser Klonenzüchtung erhalten können? Da nur Klone 
mit dem Erbgut hoher Leistung abgegeben werden sollen, ist 
frühestens aus der zweiten Vermehrungsgeneration, nachdem diese 
in mehreren Jahrgängen vermehrt und einige Jahre hindurch in 
verschiedenen Prüfungsstellen geprüft worden ist, d.h. etwa nach 
15 Jahren vom Beginn der Züchtung an gerechnet, Vermehrungs- 
holz an den privaten Weinbau abzugeben. Hätte man, wie es von 
wissenschaftlicher Seite vor 15 Jahren gefordert wurde, damals 
sofort mit dem großzügigen Ausbau der Rebenzüchtung angefangen, 
dann wäre die Umstellung des Weinbaues auf den Anbau von auf 
Leistung geprüften Klonen schon heute möglich. 
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Gewinnung veredelter Klone der deutschen Rebsorten. 


Die Tabelle I über die Klonenprüfung der Europäerrebsorten 
enthält für jede Sorte noch den Hinweis auf die Vermehrungsart 
wurzelecht oder als Veredlung auf einer der wichtigsten Amerikaner- 
Unterlagssorten, der Riparia X Rupestris 101. Die Ergänzung 
der wurzelechten Klonenprüfung durch eine solche als Veredlung 
erschien aus verschiedenen Gründen geboten. Zunächst war der 
praktisch- wirtschaftliche Gesichtspunkt maßgeblich, überall dort, 
wo die Gefahr einer Reblausverseuchung oder eine starke Nach- 
frage nach veredeltem Setzholz besteht, veredelte Klone zu prüfen, 
um einerseits die Klonenzuchtgärten im Falle der Reblausver- 
seuchung unbedingt zu erhalten, andererseits um festzustellen, ob 
zwischen den verschiedenen Klonen ein und derselben deutschen 
Rebsorte ein erblich unterschiedliches Verhalten gegenüber der 
Unterlagssorte und im Vergleich zur wurzelechten Vermehrung 
vorhanden ist. 

Die Untersuchung dieses Problems liegt des weiteren im be- 
sonderen Interesse der Rebenveredlung, da der Anwachsprozentsatz 
bei der Veredlung im Mittel 30°/o beträgt und diese durch den 
hohen Ausfall außerordentlich verteuert wird. Dem Verlangen der 
Rebenveredlung hat die Formentrennung dadurch Rechnung zu 
tragen, daß eine möglichst geringe Zahl von Klonen der deutschen 
Rebsorten mit großer ökologischer Streubreite zu einer möglichst 
großen Stockzahl je Klon vermehrt wird. Die Gewinnung so- 
genannter Lokalformen läge — abgesehen von der praktischen 
Undurchführbarkeit der hierzu erforderlichen Versuche — gar nicht 
im Sinne der Rebenveredlung, die als Massenfabrikationsbetrieb 
den größten Wert auf erblich einheitliches, somit in seinen An- 
sprüchen gleichartiges Veredlungsmaterial legen muß. 

Die Gewinnung veredelter Klone ist im Jahre 1927 begonnen 
worden und wird gleichfalls mehrere Jahre hindurch mit demselben 
Ausgangsmaterial vorgenommen. Die bisherigen einjährigen Ver- 
suche können natürlich ein einwandfreies Ergebnis über die erb- 
lichen Verhältnisse noch nicht vorweisen, immerhin werfen auch 
sie ein bezeichnendes Licht auf den Wert der positiven Massen- 
auslese, da die Edelreiser stockweise von solchen Rebpflanzen ge- 
wonnen waren, die sich bei der positiven Massenauslese als wert- 
voll für die Weitervermehrung erwiesen hatten. Der Anwachs- 
prozentsatz und das erstjährige Wachstum zeigen ganz auffallende 
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Unterschiede zwischen den einzelnen Klonen. Ware der positiven 
Massenauslese tatsächlich der Wert zuzusprechen, wie allgemein 
angenommen wird, dann dürfte eine solche Variationskurve nicht 
zu beobachten sein. Den Anforderungen der Rebenveredlung an 
leistungsfähige Edelreiser ist durch die positive Massenauslese 
also nicht Rechnung getragen. Aufgabe der nächstjährigen Be- 
obachtungen wird es sein festzustellen, inwieweit hier erbliche 
Unterschiede vorliegen. Bestehen solche, dann zeigt dieser Ver- 
such den Weg, durch die Veredlung von Klonen den Anwachs- 
prozentsatz zu erhöhen und hiermit die Veredlung nutzbringender 
zu gestalten. Gegebenenfalls ist dann die Formentrennung der 
deutschen Rebsorten mit der Prüfung auf Eignung für die Ver- 
edlung zu verbinden; es würde einen erheblichen Zeitverlust be- 
deuten, wenn beide Arbeitsgänge zeitlich aneinander gereiht und 
nicht miteinander verbunden würden, ganz abgesehen davon, dab 
durchaus der Fall denkbar ist, daß Klone bei wurzelechter Ver- 
mehrung sich anders als bei Veredlung in ihren Leistungen ver- 
halten. 


Formentrennung der Unterlagssorten. 


Bei Prüfung der veredelten Klone besteht aber noch ein. 
Störungsfaktor; denn es ist ungewiß, ob die Unterlagssorte ein 
Klon oder, wie die deutschen Rebsorten, ein Gemisch verschiedener 
Klone ist. Da die für die Veredlung verwendeten Unterlagssorten 
zu einer Zeit gewonnen wurden, als die Theorie der „Reinen 
Linien“ und der Spaltungsgesetze usw. noch nicht bekannt war 
oder mindestens noch nicht praktisch angewendet wurde, ist die 
Annahme berechtigt, daß manche Unterlagssorten Klonengemische 
aus verschiedenen Sämlingen derselben Kreuzung darstellen. Von 
manchen Unterlagssorten ist auf Grund auffallender morphologi- 
scher Unterschiede im Blatt, in der Blühfähigkeit, im Fruchtansatz 
oder im Verhalten gegen die Reblaus bekannt, daß sie ein Klonen- 
gemisch sind. Ob es sich weiterhin um Gemische handelt, 
aus denen Klone mit ganz verschiedenartigem Verhalten für die 
Zwecke der Veredlung gewonnen werden können, vermag zurzeit 
nicht beantwortet, geschweige denn bejaht zu werden. Diese 
wenigen Hinweise rechtfertigen immerhin die Inangriffnahme der 
Gewinnung von Klonen der Unterlagssorten. Hiermit ist in diesem 
Jahre in zehn Betrieben begonnen worden. Tabelle II (siehe 
S. 332—333) zeigt den vorläufigen Verteilungsplan. Die Formen- 
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Tabelle II. Verteilung der Klonenprüfung der Unterlagssorten 
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Jahr 
N ee es ews 2 
Lehr- und Staatliche Rebenveredlungsanstalt in Staatl. Staatliche 
Forschungs- Wein- 
Be- anstalt bau- 
zeichnung | für Wein-, a) Berncastel - Cues b) verwal- 
ane Obst- und .. | tung in} Eit- ; 
Gartenbau ae es Naum- "ville Trier 
Sorten ; “con. | Berncastel- | Wiltingen 5 ann- 
in Geisen Nittel aloe 
heim Cues (Saar) (Saale) 

Riparia 1G — Riparia 1G — _ — — — | Riparia 16 
Berncastel- Berncastel- Berncastel- 
Cues, Cues, Cues, 
melanose- melanose- melanose- 
frei frei frei 

Riparia X | Riparia X — Riparia X — _ 
Rupestris Rupestris Rupestris 
10114 101" 10174 
Riparia X | Riparia X — — = = 
Rupestris | Rupestris 
3309 3309 
Riparia X _ — se — fra 
Rupestris 
Schwarz- 
mann 
Aramon Aramon — Aramon — — 
X. Riparia | X Riparia X. Riparia 
143 BMG, | 143 BMG, 143 BMG, 
trauben- trauben- trauben- 
tragend tragend tragend 
Solonis — Solonis — — _ 
X. Riparia X. Riparia 
1616 1616 
Coudere Couderc 
Aramon X |Aramon X -- — — — 
Rupestris | Rupestris 
1 Ganzin 1 Ganzin 
Berlandieri | Berlandieri | Berlandieri == Berlandieri Berlandieri 
x Riparia | X Riparia | X Riparia x. Riparia X. Riparia 
Teleki 8B | Teleki 8B | Teleki 8B Teleki 8B Teleki 8B 
Berlandieri | Berlandieri | Berlandieri — Berlandieri En 
X Riparia | X Riparia | X Riparia X. Riparia 
Teleki 5A | Teleki 5A | Teleki 5 A Teleki 5A 
Berlandieri Berlandieri | Berlandieri | Berlandieri | Berlandieri Berlandieri 
34 Riparia >< Riparia x Riparia | X Riparia | X Riparia X Riparia 
Teleki, Teleki, Teleki, Teleki, Teleki, Teleki, 
Selektion Selektion Selektion Selektion Selektion Selektion 
Kober 5 BB | Kober 5BB.| Kober 5 BB | Kober 5BB | Kober 5BB Kober 5 BB 
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auf die staatlichen und provinziellen Betriebe in Preußen. 


1928. 


Domänen -Weinbaudirektion in 


Provinziallehranstalt Winzer- 
‘ ; schule 
Märienthal für Weinbau, Obstbau 5 vonbans 
und Landwirtschaft in Eltville Schule 
Niederhausen der ’ 
Marien- = LK Bullay 
Nieder. „| Demane'en |” Ahr: : N 
Se hausen a en Be an Trier Wiesbaden 
as = = == — — — Sorten noch 
un- 
bestimmt. 
Teilnahme 
zugesagt. 
Riparia X | Riparia X | Riparia X — Riparia X — 
Rupestris Rupestris | Rupestris Rupestris 
Ser 101" 03% 201% 
Riparia X — Riparia X — — — 
Rupestris Rupestris 
3309 3309 
— Riparia X — —_ — _ 
Rupestris 
Schwarz- 
mann 
= — — — Aramon — 
X. Riparia 
143 BMG, 
trauben- 
tragend 
— —_ Berlandieri — — Berlandieri 
x. Riparia X. Riparia 
Teleki 8B Teleki 8B 
— — ‘Berlandieri _ = En 
x. Riparia 
Teleki 5 A 
— Berlandieri | Berlandieri — Berlandieri | Berlandieri 
X. Riparia | X Riparia X Riparia | X Riparia 
Teleki, Teleki, Teleki, Teleki, 
Selektion Selektion Selektion Selektion 
Kober 5BB | Kober 5 BB Kober 5BB | Kober 5BB | 
Angewandte Botanik. X 23 
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trennung wird im übrigen nach ähnlichen Grundsätzen wie bei 

den deutschen Rebsorten durchgeführt. Grundsätzlich erfolgen 

sämtliche Neuanlagen von sogenannten Amerikaner-Muttergärten 

durch den Staat und die öffentlich-rechtlichen Körperschaften nur 

noch als Klone. Die Zahl der Klone soll nicht zu niedrig — 

etwa mit 50 je -Zuchtstelle und Sorte — gewählt werden, um die 

Erfolgsaussichten der Formentrennung nicht zu schmälern. Die 

Formentrennung der Unterlagssorten hat folgende, in ihrer Be- 

deutung praktisch gleichwertige Gesichtspunkte zu berücksichtigen: 
1. Nachprüfung der Reblausfestigkeit. 

2. Feststellung der Leistung der Klone hinsichtlich 

der Erzeugung von Unterlagsholz für die Veredlung. 

3. Diese Versuche zu 2. werden, um eine eindeutige Antwort 

zu erhalten, dadurch zu ergänzen sein, daß die Klone 

der Unterlagssorten mit mehreren Klonen der 

deutschen Rebsorten klonenweise veredelt werden. 


Das Zuchtprogramm sieht weiterhin den Nachschub von neuen 
Sorten, die durch Kombinationszüchtung entstanden sind, in die 
Leistungsprüfung der einzelnen Zuchtstellen vor. Dieser Zeitpunkt 
ist frühestens nach 10 bis 15 Jahren zu erwarten. Dann kann der 
Fall eintreten, daß die Flächen der bisherigen Zucht- und Prüfungs- 
stellen die neuen Sorten der Kombinationszüchtung nicht mehr 
aufnehmen können. Aufgabe einer weitblickenden Organisation 
wird es sein, von vornherein einer solchen Gefahr, den reibungslosen 
Nachschub unmöglich zu machen oder zu verstopfen, vorzubeugen. 

Trotz dieses Bedenkens und der durch die Formentrennung 
in begrenztem Umfange zu erzielenden Leistungssteigerung wird 
die letztere der Kombinationszüchtung aus folgenden Gründen 
vorangehen müssen: 

1. Zunächst werden die einzelnen Zuchtstellen mit der prak- 
tischen Leistungsprüfung, die sich späterhin an die Kom- 
binationszüchtung gleichfalls anschließen muß, vertraut ge- 
macht. 

2. Zuchtergebnisse werden rascher erzielt als durch die Kom- 
binationszüchtung, bei der sich 

3. zurzeit nicht vorherzusehende Schwierigkeiten irgendwelcher 
Art einstellen können, da bisher keine exakten, praktisch 
auswertbaren Ergebnisse über die Anwendungsmöglichkeit 
der Spaltungsgesetze vorliegen. 
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Die Mafnahmen der Kombinationsziichtung. 


Nach dem Vorhergesagten nimmt die Formentrennung einen 
erheblichen Teil der praktischen Ziichtungsarbeit ein. Demgegen- 
über treten die Maßnahmen der Kombinationszüchtung vorläufig 
zurück, da deren Ausbau langsamer vonstatten geht. Bisher wird 
die Kombinationszüchtung nur an der Lehr- und Forschungsanstalt 
in Geisenheim betrieben; späterhin wird vielleicht hierfür noch eine 
Filiale errichtet, um das Risiko, mit dem diese Arbeiten durch 
Frost, schlechtes Blütewetter usw. stets zu rechnen haben, zu ver- 
ringern.. Im übrigen soll die Zahl der Sämlingszuchtstellen wegen 
. der Schwierigkeit dieser Arbeiten beschränkt bleiben. Das Schwer- 
gewicht der staatlichen Rebenzüchtung liegt durchaus auf diesem 
wichtigsten Gebiete, um vor allem das Problem der Immunitäts- 
züchtung zu erfassen; hierbei steht die Pilzimmunität dem Reblaus- 
problem, das teils durch Gewinnung von neuen Unterlagssorten, 
teils von Direktträgern zu lösen ist und im besonderen durch die 
Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt in Naumburg bearbeitet 
wird, voran. 

Die Kombinationszüchtung kann zwei Wege beschreiten; beide 
sind wissenschaftlich gerechtfertigt und an anderen Zuchtobjekten 
praktisch erprobt. 

I. Der erste Weg umfaßt die Analyse der Erbfaktoren und 
die zielbewußte Kombination der Erbfaktoren auf Grund der vor- 
hergegangenen Faktorenanalyse; er ist sicher, aber sehr langwierig. 

II. Der zweite Weg kümmert sich um die Faktorenanalyse 
nur wenig, führt vielmehr die Kombination der Erbfaktoren durch 
Aufspaltung in den Filialgenerationen mit einer möglichst großen 


Sämlingszahl aus — nicht etwa nur mit einigen hundert oder 
tausend Sämlingen, wie es unerklärlicherweise heute noch an 
Sämlingszuchtstellen geschieht —. Da sicherlich eine Vielzahl von 


Faktoren für die einzelnen Eigenschaften in Frage kommt, ist 
unbedingte Voraussetzung für den Erfolg die verlangte große 
Sämlingszahl der Fs- und weiteren Generationen; denn nur auf 
diese Weise wird es gelingen, Sämlinge mit den gewünschten 
Eigenschaftskombinationen zu erhalten. Als Beispiel für die Gang- 
barkeit dieses Weges hat die Baur’sche Züchtung meltauimmuner 
Stachelbeersorten zu gelten; bei dieser sind die Immunitätsfaktoren 
im einzelnen auch nicht bekannt, jedoch ist das Zuchtziel im 
wesentlichen erreicht. Der hiermit verbundene hohe Bedarf an 
23* 
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Gewiichshiusern, Frühbeeten, Gelände usw. wird m. E. mehr als 
aufgewogen durch den geringeren Zeitbedarf im Vergleich zu dem 
ersten Weg. 

Dieser Gesichtspunkt eines geringeren Zeitbedarfes war in 
Rücksicht auf die berechtigten und dringlichen Wünsche des Wein- 
baues, sobald wie möglich Sorten mit den gewünschten Eigen- 
schaftskombinationen zu erhalten, dafür entscheidend, daß die 
Kombinationszüchtung, mit der im Jahre 1926 begonnen wurde, 
diesen zweiten Weg vorzugsweise beschreitet; daneben sind freilich 
auch die Grundlagen für eine Faktorenanalyse gelegt. 


Kombinationszüchtung durch Gewinnung einer möglichst. 
großen Sämlingszahl. 


Im Rahmen der Maßnahmen des zweiten Weges verdienen 
folgende Arbeiten besondere Erwähnung. 

1. Sämtliche etwa 400 Sorten der preußischen Rebsortimente 
in Geisenheim und Tiefenbach werden für die Zwecke der Reben- 
züchtung geprüft auf folgende Eigenschaften: Sortenechtheit, 
Sortenreinheit, blütenbiologische Merkmale — wie Geschlechts- 
verhältnisse, Fruchtansatz, Sterilität — Verhalten gegen die pilz- 
parasitären Krankheiten und andere wichtige Merkmale. Auf Grund 
dieser Beobachtungen und der Naumburger Reblausforschungen 
werden die künftigen Kreuzungen vorgenommen. 

2. Selbstungen schon vorhandener Fı-Generationen aus Art- 
kreuzungen zwischen deutschen und Amerikaner- Rebsorten 
früherer Züchter, um die Fs-Generationen zu erzeugen. So wurden 
in ungefähren Zahlen ausgeführt 


im Jahre 1926 in Geisenheim 4500 Gescheinselbstungen, von 
denen 700 Fruchtansatz -mit etwa 20000 Rebkernen er- 
zielten ; 

im Jahre 1927 in Geisenheim und Tiefenbach 12500 Geschein- 
selbstungen, von denen 2800 Fruchtansatz mit etwa 
60000 Rebkernen brachten. 


Diese Fs-Sämlinge werden gegen die Pilzkrankheiten nicht ge- 
schützt, sondern deren ungehindertem Befall ausgesetzt und nötigen- 
falls noch künstlich infiziert. Gemäß den bisherigen Beobachtungen 
zeigen die F»-Sämlinge wechselnden Befallsgrad. Nach den Er- 
fahrungen auf anderen Züchtungsgebieten wird erhofft, daß in den 
ersten zwei Jahren 90 °/o der Sämlinge als stark krankheitsanfällig 
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ausgemerzt werden können. — Hier sei ergänzend bemerkt, daß 
auch der Formentrennung der pilzparasitären Rebkrankheiten selbst 
in morphologische und biologische Typen Beachtung geschenkt 
wird. Parallelarbeiten hierzu führt bekanntlich die Naumburger 
Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt durch Klärung der 
Reblausrassenfrage schon seit einigen Jahren aus. 

Ferner muß versucht werden, Verfahren zur frühzeitigen Ge- 
schlechtsbestimmung der Sämlinge auszuarbeiten, die bei normalem 
Wachstum im vierten Jahre blühen und somit erst dann die Ge- 
schlechtsverhältnisse erkennen lassen. Welche Wege geschlechts- 
spezifischer Forschung hierbei einzuschlagen sind, ob morphologische, 
biochemische, zytologische oder andere, ist noch ungewiß; ein ver- 
hältnismäßig einfacher, praktisch gangbarer Weg dürfte darin 
bestehen, einjährige Sämlingstriebe auf alte Rebstöcke zu ver- 
edeln; auf diese Weise gelingt es wahrscheinlich, schon im zweiten 
oder dritten Wachstumsjahr — also vor der weinbergsmäßigen 
Anpflanzung — Sämlinge zur Blüte zu bringen und somit das 
Geschlecht zu bestimmen. 

Auf die hier angeführten Arbeiten sowie auf eine orientierende 
Prüfung der weinbaulichen Eigenschaften wird sich die Vorprüfung 
an der Lehr- und Forschungsanstalt in Geisenheim beschränken. 
Neben dieser Vorprüfung wird das Verhalten der neuen Sorten 
gegenüber der Reblaus durch die Zweigstelle der Biologischen 
Reichsanstalt in Naumburg zu untersuchen sein, die bereits über 
Anfälligkeitsergebnisse der Fs-Sämlinge gewisser Sorten verfügt. 
Endlich sollen die neuen Sorten durch die schon zur Formen- 
trennung herangezogenen Rebenzuchtstellen dezentralisiert -in 
Sortenversuchen abschließend geprüft werden. 

3. Vegetative Vermehrung der Fı-Generationen der Art- 
kreuzungen deutscher und Amerikaner-Rebensorten, um später die 
Selbstungen in größtem Umfange ausführen zu können. Bisher 
sind von den für Selbstungen geeigneten Speziesbastarden nur 
einige Stöcke vorhanden, so daß bisher höchstens einige hundert 
oder tausend Sämlinge der F2-Generation zu erzielen sind. Da 
das zu wenig ist, wird jede Sorte auf 50 bis 100 Stöcke vermehrt. 
Es handelt sich hierbei um etwa 50 Fı-Bastarde. Es ist be- 
absichtigt, die Einrichtungen dahin auszubauen, daß jährlich ins- 
gesamt 500000 oder noch mehr Sämlinge gewonnen werden können. 

4. Kreuzungen und Rückkreuzungen zwischen den wichtigsten 
deutschen (Riesling, Sylvaner usw.) und Amerikaner-Rebensorten 
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(Riparia, Rupestris usw.). So wurden im Jahre 1926 etwa 500 und 
im Jahre 1927 etwa 600 Gescheine gekreuzt, von denen etwas mehr 
als ein Fiinftel Fruchtansatz brachten. Die hierbei zu erzielenden 
Fı-Bastarde sollen gleichfalls zur Gewinnung von F>-Generationen 
verwendet werden; sie werden also auf weinbauliche Eigenschaften 
irgendwelcher Art überhaupt nicht geprüft. 

5. Zur Erleichterung dieser Kreuzungsarbeiten sind Versuche 
eingeleitet worden, um die Blütezeit von Sorten mit großen Unter- 
schieden in der Blütezeit gegenseitig anzunähern. So sind zu 
diesem Zwecke u. a. frühblühende Amerikaner-Sorten auf spätreife 
Sorten veredelt. 


Faktoren-Analyse. 


Daneben ist mit der Analyse der Erbfaktoren nach dem erst- 
genannten Wege begonnen worden. Auf diesem Gebiete wird 
sowohl an den wichtigsten deutschen wie amerikanischen Sorten 
gearbeitet, die zur Gewinnung reiner, homozygoter Linien geselbstet 
werden. So wurden in ungefähren Zahlen ausgeführt: 


im Jahre 1926 in Geisenheim 2000 Gescheinselbstungen, aus 
denen 70000 Rebkerne erzielt wurden; . 

im Jahre 1927 in Geisenheim und Tiefenbach 1500 Geschein- 
selbstungen, aus denen 60000 Rebkerne erzielt wurden. 


Im Rahmen dieser Arbeiten sollen das Verhalten der Simlinge 
gegen die pilzparasitiren Krankheiten und die Vererbung des Ge- 
schlechts und der Fertilität erforscht werden, da oftmals männliche, 
weibliche und schlecht bezw. nicht blühende Kombinationen ent- 
stehen, die den Fortgang der praktischen Kombinationszüchtung 
natürlich stark beeinträchtigen und verzögern. Hierbei wird wohl 
die blütenbiologische und zytologische Bearbeitung, die gleichfalls 
eingeleitet ist, nicht zu entbehren sein. 


Im Vergleich zu den Unsummen, die die Schädlingsbekämpfung 
den Winzern kostet, und zu den enormen Beträgen, die die öffent- 
liche Hand zur privatwirtschaftlichen Aufrechterhaltung des Wein- 
baues in den letzten Jahren gegeben hat, erscheinen die für die 
Rebenzüchtung aufzubringenden öffentlichen Mittel so gering, daß 
es hoffentlich bald gelingt, die Rebenzüchtung im Sinne des vor- 
getragenen Programms zu Nutz und Frommen nicht nur des 
preußischen, sondern darüber hinaus des deutschen Weinbaues 
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auszubauen. Hierbei wird vom organisatorischen Standpunkt aus 
besonderer Wert darauf zu legen sein, ein planmäßiges Zusammen- 
arbeiten aller deutschen Rebenzuchtstellen ins Leben zu rufen 
bezw. enger zu knüpfen, als es bisher der Fall ist. Auch hierfür 
dürften die in diesen Ausführungen nach Maßgabe der ange- 
wandten, exakten Erblichkeitslehre vorgezeichneten Wege richtung- 
gebend sein. 


Untersuchungen über Blattbau und Entwicklungsrhythmus 
bei drei beta-Sorten. 


Von 
Dr. Weck, Eckendorf. 
Mit 3 Abbildungen. 


Es ist unbedingt als Fortschritt zu werten, daß in den letzten 
Jahren in vermehrtem Umfange wissenschaftliche Arbeiten sich 
damit befassen, die Zusammenhänge und Verhältnisse der Ertrags- 
bildung bei den landwirtschaftlichen Kulturpflanzen zu studieren, 
anstatt lediglich mit den fertigen Erträgen zu arbeiten. Die drei 
großen Angriffsmöglichkeiten für die Ertragsbildung sind bei der 
Pflanze durch die Wurzel, das Assimilationsgewebe und die 
Vegetationsdauer gegeben. Die Untersuchungen am Assimilations- 
gewebe (Blattbau!) sind neuerdings zu größerem Ansehen ge- 
kommen, wohl im Zusammenhang mit den Arbeiten auf ökologi- 
schem Gebiet und der zunehmenden Erkenntnis der Bedeutung der 
Kohlenstoffernährung der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen. Die 
vorliegende Arbeit beschäftigt sich mit Untersuchungen an Blättern 
der drei beta-Sorten: 

Original Eckendorfer Runkelrübe gelb (abgekürzt Eck.), 
Original Jaensch’s Ovana (abgekürzt ewe), 
Original Klein-Wanzlebener Zuckerrübe (abgekürzt Z. R.). 


Die mit in die Untersuchungen eingereihte Kirsches Ideal 
“mußte leider fallen gelassen werden, weil der auf dem Versuchs- 
feld ausgesäte Bestand in nicht aufklärbarer Weise mit ca. 25 °/o 
Zuckerrüben durchsetzt war. 
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Methode. 


Der den Untersuchungen zugrundeliegende Feldanbau der drei 
Sorten war nach Art eines Sortenversuches in dreifacher Wieder- 
holung angelegt. Jede Parzelle bestand aus 8 x 38 = 304 Pflanz- 
stellen, was bei einem Standraum von 33,3 X 37,5 — 38 qm ent- 
spricht. Es sollte an vier Terminen mit je drei Wochen Abstand 
von jeder Wiederholung ein Teil abgeerntet werden. Regenwetter 
verhinderte beim dritten Termin die Einhaltung; er liegt 8 Tage 
zu spät. Die Erntetermine sind folgende: 3. August, 24. August, 
21. September, 5. Oktober. Auch war es unmöglich, alle drei 
Wiederholungen zu verarbeiten; es wurden deshalb die dem Augen- 
schein nach ausgeglichensten zwei Wiederholungen ausgesucht und 
verarbeitet. Jede Ernte erstreckte sich auf 50 Pflanzstellen gleich 
6,25 qm gleich '/1600 ha. Die auf den 50 Pflanzstellen stehenden 
Rüben wurden gezählt, das Laub entfernt und gewogen, darauf 
die Rüben mit Schmutz und dann ohne Schmutz gewogen, schließ- 
lich gebohrt und mit dem Zeißschen Refraktometer auf Trocken- 
substanz (fernerhin TS. abgekürzt!) untersucht. Da eine versuchs- 
weise Rodung nach Ausschaltung der Fehlstellen durch Entfernen 
der Fehlstellennachbarn ergab, daß unter den obwaltenden Ver- 
hältnissen eine Fehlstelle mit 50°/o einer Durchschnittsrübe zu 
ergänzen sei, so wurde die Korrektur in der Weise vorgenommen, 
daß anstatt etwa 46 geernteter Rüben gleich 46 plus 50 °/. der 
Fehlstellen, also gleich 48 Stück gesetzt wurden. Für die Er- 
mittlungen an den Blättern wurden je 5 Rüben von Durchschnitts- 
größe und Habitus (also von zwei Wiederholungen zusammen 
10 Stück!) jeder Sorte ausgesucht, im Moment des Abtrocknens 
vom Tau vorsichtig gerodet und in einen kühlen, kellerartigen 
Raum gebracht, wo die Verarbeitung vorgenommen wurde. Durch 
die Wahl des Rodetermines, des feuchtkühlen Raumes zur Ver- 
arbeitung und durch die Benutzung dichtschließender Blechkästen 
bei der Verarbeitung wurden Ungenauigkeiten durch Verdunstung 
weitgehend vermieden. 

Die Aufarbeitung verlief so, daß die Blätter dem Alter nach 
(vergilbte ausgeschlossen) der Spirale folgend abgebrochen und der 
Reihe nach in besondere numerierte Fächer gelegt wurden. Die 
letzten kleinen Herzblätter blieben zusammen auf einem Haufen. 
Nachdem das Laub der fünf Proberüben einer Wiederholung derart 
eingeteilt war, wurden die Blätter, nachdem ihnen ein kreisrunder 
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Ausstich für spätere Untersuchungen entnommen war, durch Aus- 
schneiden mit dem Messer von Stiel und Mittelrippe befreit. Die 
in dichtschließenden Blechkästen (je einer für jede Altersklasse) 
gesammelten runden Ausstiche wurden dann gewogen, ebenso 
Blattstiel plus Rippe und Blattspreiten jeder Altersklasse je für 
sich. Diese Art der Laubverarbeitung konnte am letzten Termin 
wegen gehäufter Erntearbeiten nicht mehr ausgeführt werden, auch 
konnte auf dem Feld nur eine Wiederholung geerntet werden. 
Die hierdurch bedingte geringere Sicherheit der Werte des vierten 
Termines ist zu beachten. Im übrigen sind alle Schlußfolgerungen 
mit Vorsicht gezogen unter Forderung der gleichgerichteten Tendenz 
bei beiden Wiederholungen. In den Tabellen sind die Mittelwerte 
beider Wiederholungen angegeben, also je nach Art der Ermittlung 
von 10 Proberüben oder 100 Pflanzstellen des Feldanbaus. Die 
Fehlerrechnung schien mir bei dieser Arbeit nicht ganz angebracht, 
da öfters Unterschiede als unsicher abgetan worden wären, die bei 
geeigneter Betrachtungsweise und logisch-physiologischer Durch- 
denkung ein hohes Maß der Sicherheit erhalten könnten. Es ist 
unverkennbar, daß unter gewissen Umständen die Fehlerrechnung 
grob und verflachend wirken kann. 


Blattfläche, Blattschwere und Blattdicke. 


Im Zusammenhang mit diesen Eigenschaften ist unter „Blatt“ 
die Blattspreite zu verstehen. Es erschien mir von vornherein 
als fast ausgeschlossen, die Fläche eines Blattes oder gar aller 
Blätter einer Rübe oder einer Parzelle auf geometrisch-rechnerischem 
Wege zu ermitteln. Der äußere Blattumriß ist zu unregelmäßig, 
auch die Buckelung (Modellierung) kaum zu erfassen. Ich ging 
deshalb so vor, daß ich Ausstiche von den Blättern. von genau 
bestimmter Größe entnahm und dann die Gesamtfläche eines Blattes 
oder einer Rübe über die zugehörigen Gewichte umrechnete. Als 
Ausstichgeräte benutzte ich eine stabile Blechbüchse mit ange- 
schärftem Rand und 15 gem Querschnitt sowie einen kleinen Blech- 
deckel von 2,14 gem gleich ca. 1/7 des großen Ausstiches. Als 
Unterlage beim Ausstechen diente ein gerade gehobeltes Stück 
Holz, auf das ein Stück Autoluftschlauch stramm aufgezogen war. 
Ich fand dann später die Methode auch schon in der Literatur (1) 
angegeben. 
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Als erste Frage ergab sich: Ist die Blattspreite überall gleich 
schwer, und als zweite: an welcher Stelle des Blattes muß der 
Ausstich genommen werden, um den Mittelwert zu erhalten? 

Vor dem ersten Erntetermin wurde deshalb eine Anzahl von 
Blättern in der Weise untersucht, daß mit dem kleinen Ausstecher 
an 20 gleichmäßig über das Blatt verteilten Stellen Ausstiche ent- 
nommen und gewogen wurden. Dabei ergab sich eine mittlere 
Schwereverteilung, wie sie auf folgender Skizze (Abb. 1) dar- 
gestellt ist. 


— 


== 


== 
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Ausstiche + 


Großer 
Ausstich 


Abb. 1. Verteilung der Blattschwere im Juli. 


Die eingezeichneten Kreise sind die Ausstichstellen, die ein- 
getragenen Ziffern die Abweichungen vom Mittelwert in Prozenten 
dieses Wertes. Die Linien stellen die Linien gleicher Schwere 
dar. Die Dichte der Schraffierung versinnbildlicht die Schwere- 
verteilung. Der Spielraum zwischen 45° und —5°% Ab- 
weichung vom Mittelwert stellt die Zone dar, aus welcher der 
große Ausstich zu entnehmen war, um den Mittelwert des Blattes 
zu erhalten. Die größte gefundene Abweichung an einem Blatt 
betrug 44,5 °/o vom Mittelwert. 
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Dieses Bild der Schwereverteilung innerhalb der Blattfläche 
zeigte zur Zeit der Ernte ein anderes Aussehen (siehe Abb. 2). 

Bei 15 untersuchten Blättern war im Gegensatz zum Sommer 
die Schwereverteilung so unregelmäßig, daß eine Mittelbildung aus 
mehreren Blättern unrichtig gewesen wäre und zu einer Ver- 
wischung und Verflachung geführt hätte. Es ist deshalb ein Blatt 
zur Darstellung gekommen, dessen Typ öfter vertreten war. Die 
Stellen größter Schwere lagen vielfach mitten im oberen Blatt, 
aber auch am Rand seitlich, sogar in der Nähe des Blattstiel- 
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Abb. 2. Verteilung der Blattschwere im Oktober. 


ansatzes. Die Gesamtabweichung der Schwere vom Mittelwert war 
im Oktober deutlich geringer, wie im Sommer (etwa 10°/o gegen 
15 Jo). Die Stelle für den großen Ausstich wurde so wie im 
Sommer beibehalten und dürfte am einzelnen Blatt öfters nach 
oben oder unten unrichtige, im großen und ganzen aber richtige 
Durchschnittswerte ergeben haben. 

Die Eigenart der Schwereverteilung in ihrem Wechsel vom 
Sommer zum Herbst steht — wie man wohl mit Recht annehmen 
kann — mit der Zuwanderung von Nährstoffen (Wachsen!) und 
deren Abwanderung (Vergilben und Absterben) im Zusammenhang. 
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Nachdem so die Grundlage fiir die Untersuchung des Einzel- 
blattes auf die mittlere Schwere seiner Spreite geschaffen war, 
konnte dazu übergegangen werden, die Verhältnisse an allen 
Blättern einer Rübe zu untersuchen. Die Rübenblätter wurden 
ihrem Alter nach abgerissen und durch 15 gem Ausstich aus der 
Mittelzone auf Schwere untersucht. Dabei ergab sich ein erheb- 
liches zunächst starkes, dann langsames Abfallen der Schwere vom 
ältesten Blatt zum jüngsten. 

Die folgende Tabelle gibt das Gewicht eines Quadratmeter 
Blattspreite an drei Terminen für die Eckendorfer Runkelrübe an: 


Tabelle 1. 


Gewicht 1 qm Spreite in Gramm (ohne Mittelrippe) 
Blatt-Nummer 2a. en fe. S88, 


(1 = ältestes Durchschnitt von Durchschnitt von | Durchschnitt von 
Blatt) 3 Rüben 10 Rüben 10 Rüben 
am 14. 7. 27 am 3.8. 27 am 21. 9, 27 
1 835 540 434 
2 785 473 434 
3 778 440 400 
4 697 400 387 
D 583 407 414 
6 456 373 380 
7 530 340 400 
8 402 333 374 
9 _ 862 320 380 
10 315 320 347 
11 288 280 327 
12 "248 273 327 
13 227 247 307 
14 227 240 300 


Ermittelter einzelner Höchstwert 975 g pro Quadratmeter (am 14. 7.), nie- 
drigster Wert 210 g pro Quadratmeter (am 28. 7.). 


Die Angaben der Tabelle beziehen sich nur auf grüne un- 
vergilbte Blätter und bei den Herzblättern nur auf solche, die auf 
einer Seite der Mittelrippe einen ganzen Ausstich von 15 qem zu- 
ließen. Aus der Tabelle ist ersichtlich, daß die Blätter am 14. Juli 
flächenschwerer sind, wie an den späteren Terminen. Besonders 
groß ist der Unterschied bei den ersten Blättern, beim siebenten 
oder achten Blatt ist der Unterschied kaum noch vorhanden, um 


gegen den Schluß ganz zu verschwinden, ja fast sogar etwas ins 
(Gegenteil umzuschlagen. 
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Die ältesten flächenschweren Blätter sind die nur bis zu */s 
oder !/s der Vollgröße herangewachsenen ersten Blätter der jungen 
Pflanze, deren Größenwachstum trotz der nicht erreichten Voll- 
größe abgeschlossen, dafür aber von der Pflanze erheblich im 
Dickenwachstum gefördert wurde. Die Blattflächen dieser ersten 
Blätter zeigten sich bei der ersten Terminbeobachtung als so ver- 
dickt, daß sie nicht mehr wie ein normales Blatt geknickt und 
gebogen werden konnten, sondern spröde waren und beim Biegen 
.durchbrachen. Eine Vergilbung war noch nicht zu erkennen. Bei 
den späteren Terminen waren diese auffallend dicken Blätter dann 
verschwunden, was auf den Schluß der Laubdecke und das damit 
verbundene Absterben der ältesten Blätter zurückzuführen war. 
Die dann noch vorhandenen ältesten Blätter waren zwar ebenfalls 
noch flächenschwerer, wie die jüngeren, doch nicht mehr in dem 
erheblichen Ausmaß, wie dies die Tabelle deutlich zeigt. Auch bei 
den beiden anderen Sorten, die im Juli nicht untersucht waren, 
‚liegen die Verhältnisse ähnlich. Vom ersten Untersuchungstermin 
am 3. 8. bis zum -letzten sind keine erheblichen und sicheren 
Schwereunterschiede der Blattflächen im Durchschnitt pro Rübe 
zu erkennen (siehe Tabelle 2). 

Wenn dicke und spröde Blätter hohen Salzgehalt, besonders 
Chlorid-Reichtum anzeigen (siehe Maiwald [6] und dort Zit. 
Pfeffer, Pflanzenphysiologie), so könnte man schlußfolgern, dab 
die auffallende Verdickung der primären Blätter ihren Grund in 
der Ablagerung und Unschädlichmachung von Salzen hätte, die mit 
der Wurzel aufgenommen worden seien, von der Pflanze aber nicht 
verwendet und deshalb in solche Gewebe transportiert würden, die 
weniger lebenswichtig sind und abgestoßen werden könnten, Durch 
das Vergilben und Absterben der ältesten Blätter wäre also der 
Pflanze laufend Gelegenheit geboten, unnötigen oder schädlichen 
Ballast abzustoBen. Anzunehmen ist, daß neben Chloridsalzen 
auch solche der Oxalsäure eine Rolle spielen werden. Welches 
aber nun bei dem Absterben der alten Blätter die eigentlichen 
primären Ursachen des Absterbens sind, das Alter der Blätter, die 
starke Einlagerung funktionshemmender Stoffe oder die sich all- 
mählich ergebende Beschattung der älteren Blätter, dürfte schwer 
zu entscheiden sein. Vielleicht wirken alle drei Faktoren zu- 
sammen. 

Wenn auch die Blattschwere in der Hauptsache als Zwischen- 
wert ermittelt war, um über ihn zu den Blattflächen von Einzel- 
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rüben und ganzen Parzellen zu kommen, so war es doch interessant, 
zu untersuchen, inwieweit die Blattschwere der Blattdicke ent- 
sprach. Es mußte also festgestellt werden, ob die Blätter mit 
eroßer und geringer Flächenschwere verschiedenes spezifisches 
Gewicht hatten. Leider standen mir für diese Untersuchung keine 
besonderen Apparate zur Verfügung, auch mangelte die Zeit, um 
etwa durch mikroskopische Messungen die Beziehungen zu ermitteln. 
Ich verwendete deshalb Gläser mit verschieden konzentrierten 
Alkohollösungen, in denen Schwimmproben mit 15 gem Ausstichen: 
vorgenommen wurden. Das spez. Gew. der Lösungen wurde 
mit dem Alkoholometer ermittelt. Das spez. Gew. des Aus- 
stiches war dann gleich dem derjenigen Lösung, in welcher das 
Blatt gerade schwebte. Die gefundenen Werte zeigten keine sehr 
großen Differenzen und schwankten um den Mittelwert von etwa 
0,900 (von 0,875 bis etwa 0,915). Dabei sind allerdings die ganz 
dicken primären Blätter nicht mit inbegriffen, da sie zur Zeit der 
Untersuchung bereits vergilbt waren. Im großen und ganzen 
scheinen die alten Blätter spezifisch etwas leichter zu sein, wie 
die jungen, was einleuchtet, wenn man an die größeren Inter- 
zellularräume der alten Blätter denkt. Demgemäß kann man also 
schlußfolgern, daß im wesentlichen die Ziffern für die Flächen- 
schwere gleichzeitig annähernd zutreffende Verhältniszahlen für 
die Dicken der Blattspreiten darstellen. Mit Rücksicht auf das 
über das spez. Gew. Gesagte kann man annehmen, daß die alten 
Blätter etwas dicker, die jungen Blätter etwas dünner sein werden, 
wie die zugehörigen Ziffern über die Flächenschwere andeuten. 
Rechnerisch ergibt sich aus spez. Gew. und absolutem Gewicht eines 
Quadratmeters Blattspreite für die Eckendorfer eine ungefähre Blatt- 
dicke von 0,39 mm für J. Ov. und für Z.R. von 0,33 mm. Wenn- 
gleich der indirekten Blattdickenermittlung über Flächengewicht 
und spez. Gew. mancher Fehler anhaften mag, so darf andererseits 
nicht übersehen werden, daß diese Ermittlung auf sehr viel breiterer 
Basis steht, wie die direkte Messung unter dem Mikroskop, da ge- 
wissermaßen eine unendliche Anzahl von einzelnen Querschnitten 
berücksichtigt wird. 

Im Hinblick auf die sehr verschiedene Flächenschwere der 
einzelnen Blätter an einer Rübenpflanze und das verschiedene 
absolute Gewicht der Einzelblätter mußte bei der Ermittlung der 
Blattoberfläche ganzer Pflanzen und Parzellen eine Verarbeitung 
aller Blätter einer Pflanze stattfinden. Da es aber nicht möglich 
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war, nun auch alle Rübenpflanzen einer Parzelle aufzuarbeiten, 
wurde eine gewisse Anzahl Proberiiben untersucht und die dabei 
gefundenen Zahlen dann auf das auf dem Felde ermittelte Blatt- 
gewicht der Parzelle umgerechnet, wie dies bereits eingangs bei 
„Methode“ beschrieben war. 

In der vorstehenden Haupttabelle (Tabelle 2) sind nun alle Er- 
gebnisse zusammengestellt, die sich bei der geschilderten Art der 
Verarbeitung ergaben und zwar in allen Spalten bezogen auf eine 
Rübe. Da es sich um Durchschnittswerte zweier Wiederholungen 
4 50 Pflanzstellen handelt, repräsentieren also die Angaben den 
Durchschnitt von 100 Individuen, z. T. allerdings umgerechnet über 
10 Proberüben. Überall, wo von Flächengröße von Blättern, 
Pflanzen oder Parzellen die Rede ist, beziehen sich diese Angaben 
stets auf eine Blattseite. Um die tatsächliche Oberfläche zu 
finden, müßten die Werte also verdoppelt werden. Zunächst sind 
die Befunde der Laubuntersuchungen angegeben, dann die über 
erzeugte Rübenmasse, Gehalt und Gehaltsertrag sowie Schmutz- 
prozente jeweils bei den drei Sorten für die drei bezw. vier Ernte- 
termine. 


Laubgewicht pro Rübe. 


Bei Eck. ist das Laubgewicht bereits am ersten Termin im 
Maximum, am zweiten Termin noch gleich hoch, am dritten schon 
sehr stark abgesunken, d.h. zwischen dem zweiten und dritten 
Termin hat die Reifung (Rückwanderung der Nährstoffe aus den 
Blättern und deren Vergilbung) schon stark eingesetzt. Die Rübe 
ist also als frühreif zu bezeichnen. Der weitere Rückgang des 
Laubgewichtes zum vierten Termin ist dann naturgemäß geringer. 

Auch J. Ov. zeigt am ersten und zweiten Termin fast gleiches 
Laubgewicht, dann sinkt dieses ebenfalls wie bei Eck. deutlich 
zum dritten Termin ab, doch wesentlich langsamer. Die Rübe ist 
deutlich später reifend. 

Bei Z.R. ist zunächst auffallend, daß der Termin höchster 
Laubentfaltung erst am 24. August liegt, während er bei den 
anderen beiden Sorten schon am 3. August oder zwischen dem 3. 
und 24. August liegt. Die Laubentwicklung geht also bei der 
Zückerrübe deutlich relativ langsamer vor sich, was wiederum in 


Beziehung steht zu der Erhaltung großer Laubmengen bis zum 
vierten Erntetermin. 


ad 


ae 


Untersuchungen über Blattbau u. Entwicklungsrhythmus bei drei beta-Sorten 349 


Sortenvergleichend steigen die Laubmengen von Eck. bis Z. R. 
stark an und verhalten sich zur Zeit der Höchstentfaltung wie folgt: 
Eck. 100%; J.Ov. 120%; Z.R. 167 %o. 

Die folgenden Prozentzahlen geben an, wieviel Prozent von 
der Laubmenge der Höchstentfaltung an den beiden letzten Ter- 
minen noch unvergilbt vorhanden war: 


Termin: 21.9. 5.10. 
Gen ee ee oe OSS 9/9 51,5 9/9 
AR) 2 oe OKO 63,0 °/o 
TERN TEL Bae] 5 66,5 °/o 


Stiel-Rippengewicht, Spreitengewicht, Spreitenprozent-Anteil. 


Der Unterschied im Laubgewicht zwischen den einzelnen Sorten 
ist in der Hauptsache bedingt durch das stark verschiedene Stiel- 
Rippengewicht. Am deutlichsten kommt das Verhalten durch die 
Zahlen fiir den prozentualen Anteil an Spreitengewicht am Ge- 
samtlaubgewicht zum Ausdruck: 

Eck. Zur Zeit der höchsten Laubentfaltung entfallen rund 
40 °/, des Laubgewichtes auf die Spreiten, also 60 °/) auf Stiel- 
Rippen. Der Verlauf des Anteils während der ersten drei Termine 
ist fallend und dann wieder steigend. 

J.Ov. Der Spreitenanteil ist deutlich geringer wie bei Eck. 
und zwar am ersten Termin um 6,35 °/,, am zweiten um 6,8 °/o 
und am dritten um 10,9°/o. Der Verlauf ist über die drei Ter- 
mine, wie bei Eck., fallend und wieder steigend. Ob diese Eigen- 
art des Fallens und Steigens physiologisch bedingt ist, erscheint 
unsicher; es können ebenso gut lokale Einflüsse des Feldanbaus 
die Ursache sein. 

Z.R. Der Spreitenanteil ist wieder geringer und zwar gegen 
J.Ov. am ersten Termin um 2,9°/o, am zweiten Termin um 1,9°/o 
und am dritten um 5,5 °/o. Die Tendenz ist stetig fallend. 

Durchschnittlich für alle drei Termine sind die Spreiten- 
prozent-Anteile und ihre Abweichung gegen Eck. (Eck. gleich 100 
gesetzt) für die drei Sorten folgende: 


Spreitenprozent vom Laub 


az absolut relativ 
Eck. St N 38,48 100 
ART. 30,47 78,2 
Jia ae Re ee -27,03 70,5 


Angewandte Botanik. X 24 
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Die Zahlen besagen, daß die Zusammensetzung des Laubes 
bei den drei Sorten erheblich verschieden ist insofern, als der 
Anteil der Spreiten am Laubgewicht bei J. Ov. gewichtsmäßig um 
ca. 22°/) und bei Z. R. gewichtsmäßig um ca. 30°/o geringer ist, 
wie bei Eck., oder umgekehrt ausgedriickt, das Mehr an Laub- 
gewicht bei J.Ov. und Z.R. wird zum größten Teil durch das 
erhöhte Stiel-Rippengewicht und zum geringeren Tell durch höheres 
Spreitengewicht bedingt. Die Zahlen zeigen, daß bezüglich des 
Laubaufbaus die J.Ov. der Z.R. sehr nahe steht. 


Spreitenfläche pro Rübe, Spreitenschwere (1 qm) und Flächenfaktor. 


Als Flächenfaktor ist diejenige Zahl berechnet, die angibt, 
wieviel mal so groß die Spreitenfläche einer Rübe ist, als der ihr 
zur Verfügung stehende Standraum (0,125 qm). Diese Flächen- 
faktoren gestatten ein leichtes Überblicken der Verhältnisse, wes- 
halb sie hier zur Betrachtung gewählt werden. 


Eck. Die höchste Flächenentfaltung des Laubes ist nares 
am ersten Termin vorhanden. Es ist nicht anzunehmen, daß 
etwa bereits vorher ein noch höherer Wert erreicht gewesen sei. 
Der Abfall zum zweiten Termin ist gering, zum dritten stark. 
Da die Spreitenschwere während der drei Termine annähernd 
gleich ist, muß der Rückgang in ungefähr gleicher Relation zum 
Verhalten des absoluten Spreitengewichtes stehen. 

J.Ov. Es gilt das gleiche, wie bei Eck., doch liegen. die 
absoluten Werte anders, worauf ich gleich zu sprechen komme. 

Z.R. Die Flächenhöchstentfaltung ist erst am zweiten 
Termin erreicht. 


Vergleicht man die Werte der Flächenfaktoren der drei Sorten 
untereinander zum Zeitpunkt der jeweiligen Höchstentfaltung, ‘so 
ergibt sich, daß bei Eck. die Spreitenfläche dreimal so groß ist wie 
der zugehörige Standraum, bei J.Ov. 3,6mal so groß und bei 
Z.R. rund viermal. Interessant ist noch, festzustellen, daß die 
Z.R. am dritten Termin noch ebensoviel Spreitenfläche besitzt, 
wie die Eck. zur Zeit der Höchstentfaltung. 

Wenn wir vorher gesehen hatten, daß das Spreitengewicht 
der drei Sorten in ihrer genannten Reihenfolge zwar steigend ver- 
läuft, aber nicht sehr erheblich, so muß der nunmehr wieder 
größere Unterschied in der Spreitenfläche durch die Abweichung 
in der Spreitenschwere bedingt sein. Wie die Tabelle zeigt, trifft 
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dies auch zu. Das fiir die drei Termine im Durchschnitt gefundene 
Gewicht eines Quadratmeters Blattspreite betragt: 


Gewicht 1 qm Blattspreite 


Baus absolut relativ 
CK ER 349 ¢ 100 
SOV els 301 g 86,5 
imi teen the sea tare 300 g 86,0 


Der Quadratmeter Blattspreite ist also bei J. Ov. und Z. R. gegen 
Eck. ca. 14 °/o leichter bezw. die Blätter beider Sorten sind unter 
Hinweis auf das vorher über die Beziehung der Blattschwere zu Blatt- 
dicke Gesagte, mindestens 14 °/o dünner, wie die Blätter der Eck. 

Nun noch einige kurze Bemerkungen über den Stiel-Rippen- 
anteil am Blatt in der Blattfolge einer Rübe. Das Verhältnis 
verläuft in der mit dem ältesten Blatt beginnenden Blattfolge so, 
daß der Stiel-Rippenanteil zunächst gleichmäßig ansteigt, um bei 
den Hauptblättern unter annähernder Verdoppelung den höchsten 
Wert zu erreichen, dann annähernd gleichzubleiben und am Schluß 
kurz und nicht sehr erheblich wieder abzusinken. Die kleinen 
Herzblätter sind dabei nicht mit inbegriffen. 

Die niedrigsten absoluten Werte wurden bei den ältesten 
Blättern der Eck. am ersten Termin mit einem Verhältnis von 
1:1 gefunden. Die höchsten absoluten Werte lieferten J. Ov. und 
Z.R. zur Zeit der Höchstentfaltung mit einem Verhältnis Stiel- 
Rippe zu Spreite wie 4:1 und zwar bei den Hauptblättern. 


Wurzelgewicht, TS.-Gehalt und TS.-Ertrag. 


Das beifolgende Kurvenbild enthält die Kurven für Rüben- 
wurzelmasse, Laubmenge und TS.-Erträge in der Wurzel (letztere 
im zehnfachen Maßstab). Zu diesem Kurvenbild muß bemerkt 
werden, daß die Kurven auf Grund von fünf gegebenen Punkten 
— Verziehtermin am 20. 6. gleich 0 gesetzt — und den der vier 
Erntetermine konstruiert sind. Es ist bei der Führung der Kurven- 
linien zwischen diesen fünf Punkten der zwangloseste harmonischste 
Verlauf gewählt worden. Es soll nicht verkannt werden, daß der 
Verlauf im ersten Abschnitt vom Verziehtermin bis zum ersten 
Erntetermin stark hypothetisch ist und daß hier und auch später 
lokale, durch Witterungs- und Sorten-Besonderheiten bedingte, 
kleine Ausschläge der Kurven nach oben und unten korrekt ge- 
wesen wären. Immerhin war der Verlauf der Kurven, die die 
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fünf Punkte ja unter allen Umständen durchlaufen müssen, so 
sinnrichtig und zwanglos, daß weitere Ableitungen statthaft er- 
schienen. Dies wurde nun so ermöglicht, daß Witterungsperioden 
auf Grund der Niederschläge und Himmelsbedeckung gebildet 
wurden, und nun die täglichen Zunahmen bezw. Abnahmen im 
Verlauf dieser Witterungsperioden aus dem Kurvenbild abgelesen 
wurden. Es ergab sich dabei die Tabelle Nr. 3. 


Gramm 3. Aug. 24. Aug. 21. Sept. 5. Okt. 
1000 | | 
] | 
700 } 
600 i 
] hypothetisch 


500 | 


Eck. 
900 
800 


J. Ov. 


20. 26. 2. 8. 14. 20. 26. 1. 7. 13. 19. 25. 31. 6. 12. 18. 24. 30. 6. 12. 
Juni | Juli | August | September | Okt. 

Abb. 3. Kurvenbild für Rübenertrag, Laubertrag und Trockensubstanzertrag vom 
Verziehen (20. 6.) bis zur Ernte (5. 10.). Maßstab für TS.-Ertrag verzehnfacht. 
Dicke Linie: Riibenertrag. Dünne Linie: Laubertrag. 
Trockensubstanzerträge: --------- ECK erfasste J.Ov.; --------- Z.R. 


Tabelle 3. Tägliche Zunahme der Sorten Eck., J.Ov. 


Witterung Eck. 

Datum 2 | Regen e Be- Masse | Laub | TS. | Ts. 
3 a an Sonst. | Se 
. = Tage mm | & eck. || pro Riibe in Gramm | elo 
20.6.—16.7.|26| 9 | 44,5 5Gew.| 4,42 8,07] 0,269) 6,08 
17.7—28.7.| 7| 6 |35,5 | 147/84] 2 , | 857| 10,0 | 0,529] 6,17 
24.7.—6.8. | 14 2] 0,75] 18,0) 0—1 Tau 14,3 5,0 | 0,770) 5,38 
7. 8.—26. 8. |19| 17 |88,8 | 15,4] 3—4 | 10 Gew. 17,4 | — 0,8 | 1,520| 8,74 
27.8.—6.9. |12 0 


0,0 | 18,3) 1 | Nebel | 10,401 —5,84| 1,000 | 9,62 
7.9.—21.9. |15| 14 [59,1 | 142] 4 oe 5,67| —5,0 | 0,513} 9,00 


22.9.—6.10.|15] 5/ so | — la3| — 2,331 — 1,0 | 0,247 | 10,60 
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Die Witterungsangaben beziehen sich auf Regentage, Regen- 
höhe in Millimetern, mittlere Temperatur, Himmelsbedeckung und 
Angaben über Gewitter, Tau--und Nebelbildung. Bei Himmels- 
bedeckung heißt 0 klar, 1 meist heiter, 2 heiter, 3 wechselnd be- 
wölkt, 4 meist bedeckt und 5 bedeckt. 

Überblickt man die Wetterperioden, so fällt auf, daß Regen 
und Regentage recht stark vertreten waren. Der meiste Regen 
fiel in der vierten Periode mit 88,8 mm an 17 Tagen bei 10 Ge- 
wittertagen. Vor und nach dieser Gewitterperiode liegen zwei 
annähernd zweiwöchige Schönwetterperioden mit den höchsten 
Temperaturen. Infolge der starken Tau- und Nebelbildung während 
dieser beiden Perioden kann mit einer merkbaren Trockenheits- 
wirkung nicht gerechnet werden. Eventuell könnte die Assimilation 
durch die geringe Himmelsbedeckung günstig beeinflußt sein. 

Massenertrag: Die höchsten Tageszunahmen liegen mit Aus- 
nahme von J. Oy. in der Gewitter-Regenperiode des August. Ein 
Einfluß der beiden Schönwetterperioden läßt sich nicht erkennen. 
Der Massenertrag steigt bei allen drei Sorten ziemlich gleichmäßig 
zum höchsten Augustwert an und fällt dann wieder langsam bis 
zum letzten Erntetermin. Das würde also besagen, die Massen- 
bildung hat in keinem Zeitpunkt unter Trockenheit gelitten. Ver- 
gleicht man die Sorten untereinander, so fällt der typische Unter- 
schied zwischen Eck. und J. Ov. sowie zwischen dieser und Z. R. 
sehr stark in die Augen. Die Massenzunahme der Z.R. ist die 
am wenigsten schwankende. Die höchsten Tageszunahmen betragen 
bei Eck. 17,4 g, bei J.Ov. 12,15 g und bei Z.R. 6,85 8. Setzt 
man diese Werte in Beziehung zu den von den einzelnen Sorten 


und Z.R. an Masse, Laub und Trockensubstanzertrag. 


J. Ov. Z. R. 


. Masse Laub | TS. TS, Masse Laub TS. | TS. 
pro Rübe in Gramm Hh pro Rübe in Gramm m 
3,65 9,62 | 0,250 6,85 | 211 10,9 | 0,250 | 11,8 
8,57 10,70 | 0,548 6,84 | 4,30 10,7 | 0,580 | 12,3 
12,15 6,07 | 0,748 6,10 | 5,85 82 | 0,628 | 11,7 
11,05 — 0,26 1,510 13,70 6,85 5,0 1,500 21,9 
6,67 | —4,16 | 1,000 | 15,00 | 542 0,0- | 1,120 | 20,7 
6,33 | — 3,67 | 0,480 160 | 400 | —60 | 0,800 | 20,0 
5,00 — 3,33 0,633 12,70 3,00 — 7,0 0,800 26,7 
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erreichten Schlußgewichten pro Rübe, so ergeben sich folgende 
prozentischen Zunahmen: Eck. 1,84%, J.Ov. 1,47 °/ und Z.R. 
1,50 °/o, d.h. die Eckendorfer wächst zu dieser Zeit nicht nur 
absolut stärker zu, sondern auch relativ. Weiter aufschlußreich 
ist die Feststellung, in welchem Verhältnis die tägliche Zunahme 
in der letzten Periode zu der täglichen Höchstzunahme steht. 
Setzen wir die tägliche Höchstzunahme gleich 100, so ergeben sich 
für die täglichen Zunahmen der Masse in der letzten Periode 
folgende Ziffern: Eck. 13,4°/o, J.Ov. 41,1°/ und Z.R. 41,0 %/o. 
Diese Zahlen verdeutlichen nochmal die bei Eck. Ende September 
eingetretene Reife und bei den beiden anderen Sorten die um diese 
Zeit noch stark anhaltende Vegetation. Auch erhellt hieraus die 
Richtigkeit der wirtschaftlichen Maßnahme, die Zuckerrüben und 
Halbzuckerrüben im Herbst solange wie irgend möglich auf dem 
Felde stehen au lassen. 

Laubertrag. Die höchsten Tageszunahmen finden bei Eck. 
und J. Ov. im Juli statt, bei Z.R. Ende Juni und im Juli. Beide 
Perioden haben ausreichende Niederschläge. Die folgende Schön- 
wetterperiode Ende Juli / Anfang August bringt bei allen Sorten 
bereits eine Verlangsamung der Zunahme, die bei Z. R. allerdings 
nicht sehr erheblich, bei J.Ov. beträchtlich und bei Eck. am 
stärksten ist. Der Höhepunkt der Laubentfaltung wird bei Eck. 
überschritten Anfang August, bei J.Ov. desgleichen und bei Z.R. 
Ende August. Eine sinnfällige Beziehung der Laubzunahmen zum 
Witterungsablauf läßt sich nicht erkennen, es wird also auch hier, 
wie bei Masse, stets genügend Feuchtigkeit vorhanden gewesen sein. 

TS.-Ertrag pro Rübe und TS.-Prozent. Die höchsten 
täglichen . TS.-Zunahmen liegen bei allen drei Sorten in der 
regenreichen Gewitterperiode vom 7.—26. August und zwar auf- 
fallenderweise bei allen drei Sorten in fast gleicher Höhe von 
ca. 1,5 g TS. pro Tag. Wenn diese Höchstwerte durchweg das 
Doppelte betragen von den täglichen Zunahmen in der vorher- 
gehenden Periode, so dürfte dies sicherlich mit der Tatsache in 
Verbindung stehen, daß zu dieser Zeit das Laub seine Höchst- 
entwicklung erreicht hat und nunmehr die Assimilate zur Ab- 
lagerung und Speicherung freiwerden. Diese Vermutung bestätigt 
sich sofort, wenn man, wie dies in der Tabelle geschehen ist, aus 
der täglichen Massenzunahme und der täglichen TS.-Zunahme 
durch Division den zugehörigen Prozentgehalt der gebildeten Masse 
berechnet. Selbstredend ist dies nicht so zu denken, daß die ge- 
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bildete Masse nun de facto diesen Gehalt habe, während die seither 
gebildete Masse einen geringeren aufweise, sondern die Prozent- 
ziffer gibt nur einen Anhalt für die Intensität der TS.-Bildung im 
Verhältnis zur Massenbildung. Die Ziffern für TS.-Prozent zeigen 
deutlich den enormen Anstieg der Assimilatablagerung mit dem 
Abschluß der Laubentwicklung. Wenn die beiden Zeitpunkte bei 
der Z.R. nicht ganz genau zusammenfallen, so mögen vielleicht 
hier Zufälligkeiten oder Versuchsfehler oder auch sortentypische 
Verhältnisse mitsprechen. Bei J.Ov. und Z.R. ist der Sprung so 
groß,- daß eine direkte Verdoppelung der Gehalts-Prozentziffer 
fiir die abgelagerte Masse eintritt. 

Betrachten wir weiter die absoluten Tageszunahmen an TS. 
pro Rübe, so ergibt sich eine Überlegenheit der Eck. bis zur 
zweiten Schönwetterperiode vom 27. 8.—6.9., während welcher 
annähernde Gleichheit bei allen drei Sorten herrscht, von da ab 
wird Eck. von J.Ov. überholt und diese wieder von der Z.R. 
Zieht man aber zur Beurteilung der Gesamtleistung auch die in 
den Blättern vorhandene TS. heran, so ergibt sich fast von Anfang 


an eine höhere Erzeugung der J.Ov. und eine wieder höhere der 


Z.R. Wert und Bedeutung der drei Sorten sind also so zu 
charakterisieren, daß die Eck. sehr schnell hohe Nährstoffernten 
bringt, diese in der Hauptsache in der Wurzel deponiert und 
schließlich eine zeitige Ernte zuläßt, da sie Ende September aus- 
gereift ist; die beiden anderen Sorten haben eine langsamere Ent- 
wieklung und ihr Hauptnutzen wird erst dann erfaßt, wenn späte 
Ernte vorgenommen werden kann und das Laub nutzbringende 
Verwendung findet. Die Ausführungen dieses Absatzes können 
natürlich keine Sortenbeurteilung insofern sein, daß man sagen 
könnte, die: Halbzuckerrüben und Zuckerrüben bringen bei ge- 
nügend später Ernte sicher höhere TS.-Ernten, wie die Eckendorfer. 
Jahrelange Versuche haben hier gezeigt, daß in gewissen Jahren 
auch bei spätester Ernte die Eck. den anderen Sorten in der TS.- 
Erzeugung überlegen sein kann. Dies ist ja auch leicht erklärlich, 
da in einem Jahr die Witterungsverhältnisse besonders dem einen 
Typ günstig sein werden und im anderen Jahr dem anderen Typ. 
Das oben über Sortencharakteristik Gesagte gilt also nur für den 
Entwicklungsrhythmus der einzelnen Sorten je für sich, und muß 
von der in diesem Versuch erzielten spezifischen Sortenleistung 
scharf unterschieden werden. In Parallele zu den Untersuchungen 
von Brouwer, Landsberg (4) „Die kritischen Zeiten und das 
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ökologische Optimum der Witterungsfaktoren“ auf Grund der hier 
ermittelten Werte die kritischen Zeiten ausfindig zu machen, kann 
ich nicht versuchen, da hierzu mehrjährige Unterlagen und be- 
stimmte Voraussetzungen gegeben sein müssen. 

Ergänzt man die für TS.-Prozent der einzelnen Witterungs- 
perioden in der Tabelle angegebenen Werte durch die Befunde bei 
ganz jungen Rüben von 15 g Schwere und 4,5 °/o TS. bei Eck., 
121/2g und 5°/o bei J.Ov. und 6 g und 8,9 °/o bei Z.R., so er- 
geben sich im ganzen Produktionsprozeß der Rüben zwei deutlich 
unterschiedene Perioden. In der ersten Vegetationshälfte niedrige 
Prozentgehalte und geringe Schwanknngen, in der zweiten Vege- 
tationshälfte hohe Gehaltsziffern bei ebenfalls geringen Schwan- 
kungen. Versucht man die physiologischen Ursachen dieses Ver- 
haltens zu erklären, so ergibt sich, daß in der ersten Vegetations- 
hälfte während des Laubaufbaues bei gleichzeitigem Wachstum des 
Rübenkörpers nicht mehr Assimilate erübrigt werden, als durch 
den betreffenden geringen Gehalt angegeben werden. Da schon 
der Gehalt in den ganz kleinen fingerdicken Wurzeln relativ hoch 
ist, scheint ein gewisser Mindestgehalt für den Aufbau der Masse 
(Parenchym und Gefäße) notwendig zu sein. Erst mit dem Nach- 
lassen des Bedarfes an Assimilaten für den Blattaufbau tritt dann 
die starke Erhöhung der Einlagerung ein, die man erst dann als 
eigentliche Speicherung ansehen könnte. Zu den durch Beendigung 
des Blattaufbaues freiwerdenden Assimilaten kommen dann aber 
auch noch die aus den kontinuierlich vergilbenden älteren Blättern 
in den Rübenkörper einwandernden Stoffe (besonders Kali, Phosphor- 
säure und Stickstoffverbindungen) hinzu. Hierbei verweise ich auf 
die ausgezeichneten Untersuchungen von Swart (3) über die 
„Stoffwanderung in ablebenden Blättern“. Inwieweit die typischen 
Unterschiede in den beiden Vegetationshälften in Wirklichkeit noch 
krasser sind, als der Anteil der in der Jugend festgestellten TS. 
zu einem höheren Prozentsatz aus Salzen der Bodenernährung 
besteht als die TS. der zweiten Vegetationshälfte mit ihrerseits 
höherem Prozentsatz an Assimilation, habe ich nicht festgestellt, 
doch dürfte es als sehr wahrscheinlich angenommen werden. Ge- 
legentliche Geschmacksprüfungen haben mir öfter den Eindruck 
der deutlichen „Salzigkeit“ bei jungen Rüben gemacht. 

Der eben skizzierte Verlauf der Entwicklung der Rübenpflanzen 
stimmt gut überein mit den Darlegungen Lakons (2). Dieser 
begründet den Entwicklungsverlauf der Pflanzen durch das gegen- 
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seitige Verhältnis der durch die Wurzel aufgenommenen Nährstoffe 
(Salze) zu den Assimilaten. Die Jugendentwicklung stehe in der 
Hauptsache unter dem Einfluß der Wurzelernährung, die An- 
häufung von nicht zum Wachstum verbrauchten Assimilaten be- 
dinge einen Anreiz zu Blüten- und Fruchtbildung. Ursachen der 
Anhäufung der Assimilate können sein: Beendigung des Wachs- 
tums, Wachstumsstockungen durch irgendwelche inneren oder 
äußeren Einflüsse, Wurzelschnitt, knappe Ernährung durch die 
Wurzel und bestimmte Erkrankungen und Beschädigungen. Be- 
sonders aus der gärtnerischen Praxis läßt sich diese These mit 
zahlreichen Beispielen belegen. Im einzelnen nennt Lakon als 
wachstumssteigernd (also Überwiegen der Wurzelernährung) Feuch- 
tigkeit, Wärme, guter nährstoffreicher Boden und als assimilat- 
anhäufend Kälte, Trockenheit und Licht. Letzteres wirkt direkt 
durch Betätigung der Assimilation und indirekt durch seinen be- 
kannten wachstumshemmenden Einfluß (Hochgebirgsflora!). 

Es läßt sich aus diesen Verhältnissen die Beziehung zum 
Schosserproblem erkennen. Wenn oben unter Beziehung auf 
Lakon gesagt wurde, daß Schoppung der Assimilate die Tendenz 
zur Blütenbildung auslöse, so würde dies also mit den Beobachtungen 
der Praxis völlig übereinstimmen, daß Wachstumshemmungen oder 
Stillstinde im Jugendzustand der Rüben — also der Zeit, in 
welcher die Wurzelernährung überwiegen soll — leicht zur Schosser- 
bildung führen. Wie wir vorher hörten, können Wachstums- 
hemmungen bedingt sein durch Kälte, starke Belichtung und 
Trockenheit. Besonders stark wird die Wirkung sein, wenn bei 
trockenem Wetter und infolge starker Assimilation bei starker 
Insolation kalte Nächte folgen und so ein Zusammenwirken aller 
drei Faktoren eintritt. Dies ist tatsächlich nach den Beobach- 
tungen der Praxis die Witterungs-Konstellation, die fast stets zur 
Schosserbildung führt. Je mehr sich die Rübe in ihrer Entwicklung 
dem Zeitpunkte nähert, in welchem die Umstellung auf die Assi- 
milatspeicherung eintritt, um so geringer wird die Wirkung wachs- 
tumshemmender Einflüsse sich in Schosserbildung bemerkbar 
machen können. Zieht man weiter den Schluß, daß bei Rüben- 
sorten mit starker Blattbildung die Anhäufung von Assimilaten 
bei Wachstumshemmungen besonders zur Schosserbildung geneigt 
machen müsse, so findet sich auch hier wieder in der Prazis die 
Bestätigung. Die blattreichen, hochprozentigen Sorten liefern im 
Durchschnitt höhere Aufschußprozente, wie die blattärmeren gering- 
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prozentigen Sorten. Auch in der Riibenziichtung findet man häufig 
eine Bestätigung des Gesagten, indem innerhalb einer Zucht die 
Nachkommenschaften mit viel Schossern meist eine stärkere Laub- 
entwicklung und höheren prozentischen Gehalt aufweisen. 


Chlorophyligehalt. 


Über die geplanten quantitativen © Chlorophyllgehalts - Be- 
stimmungen konnten leider nur Tastversuche ausgeführt werden, 
und zwar wegen Fehlens der erforderlichen Apparatur im hiesigen 
Laboratorium. Aber auch die nachher zu erwähnenden prinzipiellen 
Erwägungen ließen es ratsam erscheinen, auf solche Untersuchungen 
keinen allzugroßen Aufwand an Material und Zeit aufzuwenden. 

Die von Willstätter und Stoll (5) angegebene quantitative 
Methode zur Chlorophylibestimmung, wie sie Maiwald (6) bei 
Kartoffelblättern angewandt hat, konnte hier nicht durchgeführt 
werden. Nach schriftlicher Anfrage bei Herrn Prof. Willstätter, 
München, schien es statthaft, für den hier vorliegenden Zweck die 
Methode zu vereinfachen. 10g Blattmasse (Ausstiche!) wurden 
mit Sand in einem Mörser fein zerrieben und durch einen Trichter 
mit Azeton in einen Erlenmeyerkolben gespült. Nach etwa ein- 
stündiger Extraktion wurde abfiltriert und der Filterriickstand 
(Sand und Blattmasse) solange mit Azeton nachgespült, bis kein 
Chlorophyll mehr im Rückstand war. Dies gelang sehr leicht und 
vollständig. Die grüne Azeton-Chlorophyllösung konnte dann, 
nachdem sie auf ein genaues Volum (200 cem) gebracht war, 
kolorimetrisch untersucht werden. Hierbei erwies sich das benutzte 
einfache Glasröhrenkolorimeter als nicht fein genug, so daß positive 
sichere Ergebnisse nicht erzielt werden konnten. 

Die von mir gemachte und von Prof. Willstätter als statt- 
haft bezeichnete Annahme, daß die Vernachlässigung der Xantho- 
phylle bei vergleichenden orientierenden Versuchen und bei normal- 
grünen Blättern einer Pflanze zulässig sein müsse, findet eine 
gewisse Bestätigung in den interessanten und exakten Unter- 
suchungen Maiwalds (6), in denen festgestellt wird, daß die ver- 
schiedenen Farbstufen der Kartoffelblätter nicht etwa — wie dies 
durchaus möglich gewesen wäre — durch einen verschieden starken 
Gehalt an gelben Blattfarbstoffen bei gleichem Chlorophyllgehalt 
hervorgerufen wurden, sondern tatsächlich durch recht erhebliche 
Schwankungen im Blattgrüngehalt. 
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Die zum Teil der Literatur entnommenen Erwägungen betr. 
eingeschränkte Bedeutung des absoluten Chlorophyllgehaltes waren 
folgende: 

Willstätter und Stoll weisen bereits darauf hin, daß die 
Assimilationsenergie des Chlorophylls sehr verschieden sein kann. 
Als Beispiel werden Aurea-Varietäten angeführt mit absolut ge- 
ringem Chlorophyligehalt, aber zehnfacher Assimilationsenergie des 
Chlorophylls gegenüber normalem. Auch in der Maiwaldschen 
Arbeit finden sich Hinweise auf die verschiedene Assimilations- 
energie des Chlorophylls. 

Neben Verteilung, Anordnung, Tiefenlagerung der Chloroplasten 
und anderen inneren Ursachen für die Verschiedenheit der Assi- 
milationsenergie liegt es für diese Arbeit nahe, auf die ver- 
schiedenartige Stellung der Blattflächen zu Licht und Boden hin- 
zuweisen. 

Die Blätter der Eck. zeigen eine breit ausladende Stellung 
der Hauptblätter, also mit ihren Blattspreiten mehr oder weniger 
parallel zum Boden. Es leuchtet ein, daß hier durch eine wesent- 
liche Erhöhung der Blattmasse leicht eine Schädigung durch gegen- 
seitige Überdeckung bezw. Beschattung hervorgerufen werden 
könnte. Die Z.R. stellt daher ihre große Blattmasse mehr schräg 
und aufreccht zum Boden. Diese Verschiedenheiten konnten sehr 
wohl von Einfluß sein auf die Assimilation durch die verschieden- 
artige Ausnutzung des Lichtes und der bodenbürtigen Kohlensäure. 
Da es im Rahmen dieser Arbeit zu weit geführt haben würde, 
auch diese Probleme noch anzuschneiden, sind weitere Chlorophyll- 
bestimmungen unterblieben. 

Wenn Reinau (7) feststellt, daß in der Blattspitzenzone eines 
Zuckerrübenfeldes um die Mittagszeit keine Spur von Kohlensäure 
festzustellen sei, daß also die Zuckerrübenblätter keine dem Boden 
entstammende Kohlensäure passieren lassen, so ist es unwahr- 
scheinlich, daß dies bei einem Runkelfeld mit seinem lichteren 
Laubstand und der geringeren Laubmenge in gleichem Maße der 
Fall ist. Eine experimentelle Nachprüfung wäre jedenfalls sehr 
interessant. Vergleicht man die von den drei Sorten erzeugten 
Gesamt-TS.-Mengen in Laub und Wurzel (TS.-Gehalt des Laubes 
mit 10°/, angenommen), so zeigt sich die ansteigende Tendenz 
von der Eck. zur Z.R. deutlich. Betriebswirtschaftlich gesehen 
würde dies einen Beitrag dafür bringen, warum die Z.R. als in- 
tensive Fruchtart gilt. 
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Transpiration. 


Der Wasserhaushalt der Pflanzen gab die Veranlassung, die 
in der Ökologie benutzten Begriffe der Xerophyllie und Hygro- 
phyllie mit ihren Zwischenstufen Tropophyllie und Mesophyllie ein- 
zuführen. Die konstruierte Annahme, daß die Hygrophyten einen 
größeren Wasserumsatz hätten und haben müßten, als die Xero- 
phyten und daß sich dieses Verhalten in Zahl und Größe der 
Spaltöffnungen widerspiegeln müsse, hat sich in zahlreichen Unter- 
suchungen nicht als allgemein gültig erwiesen. Die Schwierig- 
keiten, die sich der Lösung der Frage „Wasserhaushalt“ entgegen- 
stellen, sind kurz folgende: 


1. Die Zusammenhänge zwischen ökologischer Eignung und 
Bau der Pflanze sind anatomisch-morphologisch bis heute 
nicht eindeutig zu erklären. 

Die Transpiration ist nur ein Teilprozeß des Wasserhaus- 
haltes der Pflanze. 


bo 


3. Die Bezugseinheit der Transpiration verursacht noch 
Schwierigkeiten. Es kommen als Bezugseinheiten in Frage: 
Oberfläche, Oberflächenentwicklung, d. h. Oberfläche geteilt 
durch Volumen oder Frischgewicht. Schließlich ist zu unter- 
scheiden zwischen der Transpiration bezogen auf eine Ein- 
heit oben genannter Art, dann der Gesamttranspiration pro 
Pflanze und schließlich der Gesamttranspiration während der 
ganzen Vegetationszeit oder in den einzelnen Wachstums- 
phasen und kritischen Zeiten der Pflanze. 


4. Neben tatsächlich trockenen Standorten müssen physiologisch 
trockene Standorte berücksichtigt werden. 


Ich verweise jeden interessierten Ökologen auf die von 
Fitting (8) herausgegebene sehr lesens- und beherzigenswerte 
„Ökologische Morphologie der Pflanzen“ und zitiere einiges aus 


dieser Arbeit wörtlich, was zu der vorliegenden Untersuchung in 
Beziehung steht: 


S. 22. Aber nicht alle Xerophyten brauchen xeromorphen Bau 
oder unter allen Umständen besonders geringe Flächen 
oder Gesamttranspiration zu besitzen ..... ebenso- 
wenig sind viele Xerophyten, wie die Ökologie zu sagen 
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pflegt, Xerophile, also trockenheitsliebende Gewächse, 
wenn für sie auch wohl allgemein physiologisch be- 
zeichnend, neben meist hohen osmotischen Werten, die 
Befähigung gegenüber den Mesophyten ist, in stark ge- 
welktem Zustand viel längere Zeit ohne Beschädigung 
zu beharren. 


S. 23. Stocker stellte bei Erica, Calluna usw., die doch xero- 
morphen Eindruck machen, fest, daß sie gleichwohl im 
Verhältnis zu ihrem ungewöhnlich kleinen Wurzelsystem 
normalerweise lebhaft transpirieren, viel stärker sogar, 
als manche Meso- und Hygrophyten mit weit größeren 
Wurzelsystemen. 

S. 24. Überschätzung aller Baumerkmale als nützlicher oder 
gar nötiger Anpassungen an die Umwelt, sowie Vor- 
urteil, daß an einseitige Außenbedingungen sich ein- 
förmige Anpassungen ausgebildet haben, während die 
belebte Welt uns doch immer wieder zeigt, daß meist 
mehrere oder gar viele Wege zum gleichen Ziel führen 
können. 


S. 26. Es mögen Sorten aus historischen Gründen an Wohn- 
plätze verschlagen worden sein, wo sie sich, ohne be- 
sondere Anpassung daran zu haben, mit ihren morphologi- 
schen und physiologischen Eigenschaften halten können 
etwa deshalb, weil ein scharfer Wettbewerb mit anderen 
besser ausgerüsteten Formen fehlte. 


Im Anschluß an die letzte Position dieser Sätze Fittings 
beziehe ich mich auf meinen Artikel im Pflanzenbau Nr. 5, 1926, 
„Ein Beitrag zum Kapitel Ökologie“, in welchem ich Einwände 
gegen leichtfertige Hypothesen machte und mit einigen Beispielen 
(Maiblumen und Farnkulturen, Edelweiß) belegte. 

Erfreulicherweise frei von spekulativen Erwägungen sind die 
beiden sehr schönen Arbeiten von Maue (9) und Scheibe (10). 
Da es mir erforderlich erschien, die hier skizzierten Schwierig- 
keiten durch weitere Spezial-Untersuchungen der eben genannten 
Art klären zu lassen, mußte ich auf eine experimentelle Ein- 
beziehung des Transpirationsproblems verzichten. 

Bei kritischer Würdigung vorliegender Arbeit bitte ich zu 
berücksichtigen, daß in einem praktischen Saatzuchtbetrieb solche 
Arbeiten, deren Thema sich häufig unmittelbar aus der züchte- 
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rischen Arbeit ergibt, nur sozusagen nebenamtlich, also nicht in 
allen Punkten so durchgeführt werden können, daß allen Forde- 
rungen strengster Wissenschaftlichkeit Genüge geleistet wird '). 
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Bericht 
über die 24. Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 


vom 30. Mai bis I. Juni 1928 in den Räumen der Universitat und 
der Landwirtschaftlichen Hochschule in Bonn. 


Die Tagung in Bonn fand wieder gemeinschaftlich mit der 
‘Deutschen Botanischen Gesellschaft und der Freien Vereinigung 
für Pflanzengeographie und systematische Botanik statt. Am 
Dienstag, dem 29. Mai, vereinigte ein Begrüßungsabend im Saal der 
Lesegesellschaft die Teilnehmer von allen drei Gesellschaften. Am 
Mittwoch, dem 30. Mai, fand eine gemeinsame Sitzung der drei 
Gesellschaften im Hörsaale des Botanischen Instituts der Universität 
im Poppelsdorfer Schloß statt. Der Präsident der Deutschen Bo- 
tanischen Gesellschaft. Prof. Dr. Fitting, begrüßte die Teilnehmer 
auch im Namen der Stadt Bonn und gab eine Übersicht über die 
Entwicklung der botanischen Forschungsarbeit an der Universität 
und der Landwirtschaftlichen Hochschule zu Bonn. Im Anschluß 
daran wurden die folgenden Vorträge gehalten: 


1. Fritz von Wettstein, Göttingen: Über plasmatische Ver- 
erbung und über das Zusammenwirken von Gen und Plasma; 

2. L. Diels, Berlin: Kontinentalverschiebung und Pflanzen- 
geographie; 

3. H. Zillig, Berlin: Die in Deutschland auf Kulturpflanzen 
vorkommenden Brandpilze. 


Nachmittags fand die Generalversammlung und eine wissen- 
schaftliche Sitzung der Deutschen Botanischen Gesellschaft statt. 
Die Vorträge waren so ausgewählt, daß sie auch für die Ver- 
einigung für angewandte Botanik von Interesse waren. Am Abend 
machten die Teilnehmer der Tagung einen gemeinsamen Ausflug 
nach Godesberg, der mit einem Abendessen im Rhein-Hotel Dreesen 
seinen Abschluß fand. 

Die Generalversammlung der Vereinigung für angewandte 
Botanik fand am Dienstag, dem 31. Mai, im Institut für Pflanzen- 
krankheiten der Landwirtschaftlichen Hochschule in Bonn statt. 
In die Teilnehmerliste hatten sich die folgenden 67 Mitglieder 
eingetragen: | 


364 Bericht über die 24. Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 


Appel-Berlin-Dahlem 
A-ppel-Gießen 

Boas - Freising 

Bonrath- Leverkusen 
Braun- Berlin-Dahlem 
Bredemann- Hamburg 
Buisman- Baarn (Holland) 
Dreyer- Frankfurt a. M. 
Elßmann- Freising 
Esdorn- Hamburg 
Fischer- Berlin 

Fischer - Berlin-Steglitz 

F lieg - Ludwigshafen 
Franke - Radebeul 

Gante - Geisenheim 
Gafner- Braunschweig 
Gäumann-Zürich (Schweiz) 
Gildemeister- Goslar 
Gleisberg - Pillnitz 
Hassebrauk - Braunschweig 
Hauptfleisch- Kiel 
Heckmanns- Leverkusen 
Honigmann- Magdeburg 
Höstermann-Berlin-Steglitz 
Kaczmarek- Naumburg 
Koenig- Forchheim 
Koltermann- Stettin 
Korff-München 
Kotte-Freiburg 
Kotthoff- Münster 
Krampe- Darmstadt 
Kroemer- Geisenheim 
Krumbholz-Geisenheim 


Leach-St. Paul (Minn. U.S. A.) 


Lehmann- Urdingen 

Losch- Limburgerhof 
Ludwigs- Berlin 
Maschmeier- Dessau 
Mes-Baarn (Holland) 
Moenikes-Köln 

Moog - Geisenheim 
Münch-Tharandt 
Muth-Geisenheim 
Niemeyer- Berncastel-Cues 
Néldechen- Delitzsch 

v. Oettingen-Grünhof 
Pfaff- Höchst 
Plaut-Hamersleben 
Rabanus-Ürdingen 

Rabien- Braunschweig 
Rohweder- Bernburg 
Rothe-Stade 
Schaffnit-Bonn 

Scheibe - Berlin-Dahlem 
Schmidt -Klein-Wanzleben 
Schuhmacher- Biinde 
Schuster- Berlin 

van Slogteren- Lisse (Holland) 
Snell- Berlin-Dahlem 
Steindorff-Höchst a. M. 
Tiegs - Berlin-Dahlem 

van Vloten- Wageningen (Holl.) 
Werneck-Linz (Osterreich) 
Westerdijk- Amsterdam (Holl.) 
Wieler- Aachen 

W inkelmann- Berlin-Dahlem 
Zillig - Berncastel-Cues 


AuBerdem waren 19 Giste anwesend. 

Der Vorsitzende, Geheimrat Appel, eröffnete um 83° Uhr die. 
Sitzung und teilte mit, daß die Mitgliederzahl nicht ganz die im 
vorigen Jahr als wünschenswert bezeichnete Höhe von 600 Mit- 
gliedern erreicht habe, daß aber doch 585 Mitglieder eingetragen 


seien +), 


Die Mitglieder wurden gebeten, auch weiterhin für die 


1) Diese Zahl ist durch die in Bonn vorgenommenen Neuanmeldungen auf 


595 gestiegen. 
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Vereinigung zu werben. Leider hat die Vereinigung den Tod der 
folgenden Mitglieder zu beklagen: 


Bitter, Prof. Dr. G., Göttingen, Bot. Institut der Universität; 

Giesenhagen, Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. K., München; 

Kumm, Prof. Dr., Direktor des Prov.-Museums, Danzig (14.9. 27); 

Reinitzer, Prof. Dr. Fr., Techn. Hochschule Graz, Steiermark; 

Schenk, Geh. Hofrat, Prof. Dr. H., Darmstadt; 

Suckert, Dipl.-Landw. A., Pathologe der Fa. Gebr. Dippe A.-G., 

Quedlinburg a. H. (2. 2. 1928). 

Zum Andenken an die Verstorbenen erhoben sich die An- 
wesenden von ihren Sitzen. Der Vorsitzende teilte dann mit, daß 
der Schatzmeister der Vereinigung, Prof. Dr. K. O. Müller, zur 
Errichtung eines Instituts für Phytopathologie nach der Türkei 
beurlaubt sei, und schlug vor, seinen Stellvertreter an der Biologi- 
schen Reichsanstalt, Dr. Braun, auch als stellvertretenden Schatz- 
meister zu bestätigen. Der Antrag wurde einstimmig angenommen. 
Dr. Braun erstattete alsdann den folgenden Kassenbericht: 


Rechnungsablage 1927. 


Bestand am 1.1..1927.. »- . 880,64 M. 
Einnahmen: 
Beiträge und Spenden . . . 12565,57 M. 
Bankzinsenan.n een. ee 258,50 „ 
13704,71 M. 13704,71 M. 
Ausgaben: 
Gebrüder Borntraeger . . . 10518,70 M. 
Verwaltungskosten . . . . 1680,11 „ 
Portoausgaben . . : 119,45 „ 
Bank- und rete cites apewen 7 6,47 , 
12324,73 M. 12324,73 M. 
Guthaben: 
PE OUCOE 0 Leen 1 127,807M, 
Postscheckkonto .... . 156,99 , 
PAT KASSOs ee > 95,49 „ 


1379,98 M. 1379,98 M. 
Der Schatzmeister: K. O. Müller. 
Berlin-Dahlem, den 25. 5. 28. 
Geprüft und für richtig befunden: 


G. Höstermann. O. Schlumberger. 
Angewandte Botanik. X : 25 
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Dem Vorstande wurde Entlastung erteilt. 

Der Vorsitzende sprach sodann dem Reichsministerium für Er- 
nährung und Landwirtschaft den Dank der Vereinigung für die im 
Jahre 1927 gewährte Unterstützung zum Druck der Zeitschrift aus. 
Ohne diesen Beitrag wäre es nicht möglich gewesen, die Zeitschrift 
in dem vorgesehenen Umfange von 36 Bogen einschließlich der 
Illustrationen herauszugeben. Der letzte Band sei als Jubiläums- 
band sogar mit weiteren Unterstützungen von seiten der Industrie 
im Umfange von 43 Bogen geliefert worden. Eine Beitragserhöhung 
auf 15 RM. sei aber für nächstes Jahr wahrscheinlich notwendig. 

Forstrat Schuster vom Reichsministerium für Ernährung und 
Landwirtschaft dankte für die Einladung zur Tagung und über- 
mittelte Grüße des Herrn Ministers für Ernährung und Landwirt- 
schaft. Das Ministerium nähme regen Anteil an den Arbeiten der 
Vereinigung und hoffe, auch weiterhin den Druck der Zeitschrift 
unterstützen zu können. Er lege Wert darauf, daß das harmoni- 
sche Verhältnis zwischen der Vereinigung und dem Ministerium 
erhalten bleibe und wünsche guten Verlauf der Tagung. 

Die im vorigen Jahr gewählten Vorsitzenden der Fachausschüsse 
für Kolonialbotanik (Geheimrat Zimmermann) und Arzneipflanzen 
(Geheimrat Thoms) haben gebeten, wegen anderweitiger In- 
anspruchnahme von ihrer Wahl abzusehen. Es wurden die Herren 
Prof. Dr. Morstatt für Kolonialbotanik und Priv.-Doz. Dr. Sa- 
balitschka für Arzneipflanzen vorgeschlagen und gewählt. Als 
Tagungsort für die Generalversammlung 1929 wurde Danzig in 
Übereinstimmung mit der Deutschen Botanischen Gesellschaft in 
Aussicht genommen. Schluß der geschäftlichen Sitzung um 9'° Uhr. 

In der sogleich anschließenden wissenschaftlichen Sitzung 
zeigte Prof. Schaffnit nach Worten der Begrüßung zunächst ein 
Kulturgefäß neuer Konstruktion, das statt eines metallenen Durch- 
lüftungseinsatzes eine Durchlüftungseinrichtung hatte, die gleich 
in der Wand des Gefäßes aus Steingut eingebaut war. Er sprach 
sodann über die Einrichtungen und die Arbeiten des Bonner 
Instituts und führte dabei kurz folgendes aus: 

Die Lehrtätigkeit an dem Bonner Institut gliedert sich 
folgendermaßen: Es findet in den beiden Semestern je eine zwei- 
stündige Vorlesung über Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz 
statt, ferner im Sommersemester eine zweistündige Vorlesung über 
neuzeitliche Pflanzenschutztechnik mit Demonstrationen und zwei- 
stündigen Übungen; diese Vorlesungen und Übungen sind für 
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studierende Landwirte bestimmt. Außerdem werden Demon- 
strationen auf dem Versuchsfeld und Lehrwanderungen in die 
nähere und weitere Umgebung veranstaltet. Für solche Herren, 
die das Diplomexamen bereits abgelegt haben und für Natur- 
wissenschaftler, die sich in Phytopathologie spezialisieren wollen, 
werden besondere Vorlesungen über angewandte Mykologie und 
Entomologie, sowie pflanzenpathologische Übungen (für Vorge- 
schrittene) abgehalten, außerdem selbstverständlich ein ganztägiges 
Praktikum, in dessen Dienst sämtliche Spezialeinrichtungen des 
Instituts gestellt werden. Im Rahmen dieses Praktikums wird den 
Doktoranden auch eine Anleitung in Versuchs- und Laboratoriums- 
technik sowie Photographie gegeben. Für Kandidaten, die das 
durch Ministerialerlaß eingerichtete Pflanzenzuchtexamen abzulegen 
gedenken, ist der Nachweis der zweistündigen Übungen für Vor- 
geschrittene und eine Vorlesung über die Biologie und Bekämpfung 
der Unkräuter obligatorisch, die natürlich ebenso jedem anderen 
Hörer zugänglich ist. Endlich wird allwöchentlich ein Colloquium 
veranstaltet, in dem sämtliche Assistenten und Doktoranden des 
Instituts über die in der Fachliteratur erscheinenden Veröffent- 
lichungen referieren oder auch Arbeiten über bestimmte Fragen 
anfertigen und über diese Bericht erstatten. 

Ein in diesem Sinne ausgebauter Lehrplan wird einigermaßen 
den Forderungen der Ausbildung in Phytopathologie entsprechen. 

Unter den Institutsarbeiten sind es einmal die Viruskrankheiten, 
die mit der Übersiedlung in die neue Arbeitsstätte in Angriff ge- 
nommen wurden und über die bereits eine Anzahl von Veröffent- 
lichungen erschienen sind. Hier steht zurzeit neben physiologi- 
schen Untersuchungen und der monographischen Bearbeitung einiger 
Pflanzenfamilien die zytologische Seite im Vordergrund des Inter- 
esses. Über die Natur der merkwürdigen, vorwiegend in den 
Siebröhren mosaikkranker Rüben vorkommenden, intrazellularen 
Körper, über die bereits berichtet worden ist, herrscht noch 
keine Klarheit. In den jugendlichen langgestreckten Phloemzellen 
_blattroll- und mosaikkranker Kartoffeln wurden mit Hilfe einer 
modifizierten _ Giemsafärbung neuerdings verhältnismäßig große 
_gedreht-spindelförmige Gebilde nachgewiesen. (Demonstration der 
Originalpräparate.) Teilweise decken sich die Befunde mit den 
Ergebnissen amerikanischer Forscher, teilweise ist dieses nicht 
der Fall. So ist es bis jetzt im Gegensatz zu Nelson noch 
nie ‚gelungen, Kerne oder in den Körperchen verteilte Chromat- 
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substanz durch positive Nuklearreaktionen nachzuweisen. Be- 
‘sonders stutzig machen die bei Compositen (Dahlie und Salat) 
festgestellten Befunde. Hier kommen Formen vor, die ganz an 
Spirochaeten erinnern, und zwar handelt es sich nicht nur um 
fixierte und gefärbte Objekte, sondern die gleichen Formen sind 
auch im Phloem lebender Pflanzen gefunden worden: verhältnis- 
mäßig große, vielfach gewundene Spiralen. Hier läßt sich schlechter- 
dings nicht an Koagulationsprodukte denken, wie sie beim Fixieren 
auftreten mögen. Ähnliche Gebilde von verschiedener Größe 
wurden bis herunter zu kleinen Miniaturformen gefunden, die 5 u 
eroß sind und sicher auch die Platten der Siebröhren passieren, 
also aktiv oder passiv wandern können. Besonders auffallend ist 
die Tatsache, daß man in solchen, intrazellulare Körperchen be- 
herbergenden Zellen häufig Kerne findet, die Desorganisations- 
erscheinungen aufweisen. Teilweise läßt sich im Kern kein 
Chromatin mehr nachweisen, teilweise scheinen im vorgeschrittenen 
Stadium überhaupt nur noch die peripherischen Teile des Kernes 
erhalten zu sein, man kann also vielfach eine „Karyolysis“ be- 
obachten. Damit ist nicht gesagt, daß diese eine Folgeerscheinung 
der Anwesenheit der Körperchen in der Zelle sei, der Fall kann 
auch umgekehrt liegen. 

Es ist bis jetzt weder gelungen, die Körperchen künstlich zu 
züchten, noch waren bei Dunkelfeldbeleuchtung Bewegungs- 
erscheinungen wahrzunehmen. Alle Beobachtungen sprechen teils 
für, teils gegen die Organismennatur der fraglichen Gebilde. 

An mykologischen Untersuchungen beschäftigt das Institut 
einmal das Spezialisierungsproblem bei parasitischen Pilzen. 
Colletotrichum Lindemuthianum wird nach dieser Richtung hin 
schon seit Jahren bearbeitet, und ebenso sind Untersuchungen 
über mehrere anderweitige Parasiten in gleicher Weise in Angriff 
genommen. Weiterhin sind einige Pilze, deren Entwicklungs- 
geschichte und Stellung als Krankheitserreger bis jetzt noch nicht 
klar umrissen sind, einer eingehenden Bearbeitung unterzogen 
worden, so Marssonina graminicola, Dilophosphora graminum und 
Cercospora beticola. Die Marssonina (der Erreger einer Blattflecken- 
krankheit) schädigt seit Jahren im Rheinland in zunehmendem 
Maße die Gerste und vermag im jugendlichen Entwicklungsstadium 
der Pflanze erhebliche Schädigungen anzurichten. 

Die Federbuschsporenkrankheit ist auf Veranlassung des 
Redners schon im Jahre 1922 durch einen Doktoranden, Herrn 
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Lindemann, bearbeitet worden, aber es gelang erst später, eine 
Reihe von im Infektionsvorgang noch vorhandener Lücken zu 
schließen. Jetzt ist der Entwicklungsgang des Pilzes vollkommen 
erforscht und der Nachweis geliefert, daß die Auffassung von 
Atanasoff, der Nematoden als Bindeglied in den Infektionsvorgang 
einschiebt, unzutreffend ist. Die Infektion der Pflanze gelingt 
unmittelbar, also ohne Zuhilfenahme von Nematoden. Die etwas 
phantastisch anmutende Vorstellung und die Versuchsergebnisse 
Atanasoffs mußten deshalb von vornherein befremden, weil ja 
doch auch der Roggen durch Dilophosphora und zwar in ziemlich 
starkem Umfange befallen wird und hier die Mitwirkung von 
Tylenchus tritiei, nach der Untersuchung von Marcinowski über 
das Vorkommen der Nematodenart an Roggen, nicht in Betracht 
kommt. 

Untersuchungen über die Lebensweise und die Lebensansprüche 
eines auf den Wiesen- und Weideflächen der Eifel, des Bergischen 
Landes und des Westerwaldes weit verbreiteten Unkrautes, Po- 
lygonum Bistorta, führte zu dem praktisch wichtigen Ergebnis, daß 
die Wasserstoffionen- bezw. OH-Konzentration im Boden von ent- 
scheidendem Einfluß für die Entwicklung und Verbreitung der 
Pflanzen ist. Außerdem zeigt die Pfianze große Vorliebe für nasse 
Böden. Daraus ergibt sich als praktische Nutzanwendung für die 
Bekämpfung: Regulierung der Wasserverhältnisse und ausreichende 
Kalkung des Bodens. 

Weiterhin werden im Institut die Wechselbeziehungen zwischen 
Bodenreaktion, Bodenparasiten und Wirtspflanze studiert. Auch 
nach dieser Richtung liegen bereits bemerkenswerte Ergebnisse vor. 
Diese Untersuchungen werden aber erst im Laufe dieser Vegetations- 
periode ihren Abschluß finden. 

Einen breiteren Raum nehmen ferner seit Jahren Studien über 
den Einfluß der Ernährung auf die Empfänglichkeit unserer Kultur- 
pflanzen für Parasiten ein. Im letzten Heft der „Forschungen 
auf dem Gebiet der Pflanzenkrankheiten und der Immunität im 
Pflanzenreich“ ist bereits eine Veröffentlichung über die Versuchs- 
ergebnisse mit krautigen Pflanzen erschienen, eine weitere Mit- 
teilung wird holzige Gewächse behandeln und diesen folgen Unter- 
suchungen über den Einfluß anderweitiger, neben der Ernährung 
in Frage kommender Umweltfaktoren. Aus den bisherigen Unter- 
suchungen ergaben sich auch eine Reihe von Beobachtungen über 
den Einfluß der Ernährung auf den Gerüstaufbau, die Wurzel- 
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bildung, Form, Zahl und das Geschlecht der Blüten monözischer 
Pflanzen, ihre Anatomie und Physiologie. Diese Beobachtungen 
sind zum Teil bereits in den Landwirtschaftlichen Jahrbüchern 
veröffentlicht worden. 

Einen besonderen Ministerialauftrag bildet die Bearbeitung der 
Reisigkrankheit der Rebe, mit der sich Noll schon vor Jahr- 
zehnten beschäftigt hat. 

Die zoologischen Arbeiten erstrecken sich auf die Klärung der 
Biologie und Bekämpfung des Wurzelälchens und des Chrys- 
anthemumälchens. Weiterhin wurden die anatomischen Verhält- 
nisse des Blattwespenthorax geklärt. Die Virusforschung gab Ver- 
anlassung, den morphologischen und physiologischen Verhältnissen 
von Aphis fabae besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden (veröffent- 
licht in der Zoologica 1928). Anderweitige Rynchoten sollen eben- 
falls in den Kreis der Untersuchungen gezogen werden. 

Die Feldversuche (Düngungs- und Bodenbearbeitungsversuche, 
Sortenprüfungen) auf dem Versuchsfeld dienen teils zur Ergänzung 
der Gewächshaus- und Laboratoriumsarbeiten. Zur Prüfung von 
Beizmitteln, deren Aktivierung, und zur Prüfung fortschrittlicher 
Beizmethoden sind in diesem Jahre rund 800 Parzellen angelegt. 
Ebenso laufen in Obstplantagen und Gemiiseglashauskulturen 
Mittelprüfungsversuche zur Schädlingsbekämpfung. 

Der Vortragende entwarf sodann ein Programm, nach dem die 
Belange der Phytopathologie an den übrigen Hochschulen weiter 
zu verfolgen wären. Von seinen Ausführungen, die im wesent- 
lichen in seiner Schrift „Über die Entwicklung und Bedeutung 
der Phytopathologie in Deutschland“ (Rede gehalten gelegentlich 
der Eröffnung des Bonner Instituts) niedergelegt sind, seien hier 
nur einzelne besonders wichtige Gesichtspunkte hervorgehoben. 
Die Forderung von Ordinariaten in Deutschland bedeutet nichts 
weiter, als daß eine in anderen fortschrittlichen Ländern längst 
vorhandene (Holland, Dänemark, Amerika, England) Einrichtung 
nachgeholt wird. Die gleichzeitige Errichtung von besonderen 
Ordinariaten für angewandte Botanik und für angewandte Entomo- 
logie hält Redner bei der heutigen Finanzlage des Staates nicht 
für tragbar. Er vertritt die Auffassung, daß zunächst aus takti- 
schen Gründen zweckmäßiger Lehrstühle für Pflanzenschutz ge- 
schaffen werden und der betreffende Ordinarius in seiner Vor- 
lesung die gesamten Pflanzenkrankheiten (also solche, die durch 
tierische und pflanzliche Erreger wie auch durch nicht parasitäre 


Bericht über die 24. Tagung der Vereinigung für angewandte Botanik 371 


Ursachen hervorgerufen werden) und ihre Auswirkung für den 
Pflanzenschutz behandelt. Die Forschung wird dadurch nicht be- 
einträchtigt, denn ihre Stärke liegt in der Spezialisierung, und 
hier wird der Botaniker sich ganz von selbst mit den pflanzlichen, 
der Zoologe mit den tierischen Schädlingen befassen. Wenn es 
zur Errichtung weiterer Ordinariate für Pflanzenschutz kommt, 
sollen sich demgemäß Botaniker und Zoologen in diese teilen. 

Nach kurzer Diskussion nahm die Versammlung einstimmig 
folgende Entschließung an, die mit einer Begründung an die zu- 
ständigen Ministerien und Länderregierungen zu senden wäre: 

Die Vereinigung für angewandte Botanik hält den Ausbau der 
Lehrtätigkeit in dem für die Landwirtschaft so wichtigen Fach 
des Pflanzenschutzes für dringend geboten. Durch die Erteilung 
von Lehraufträgen für dieses Fach ist dieser Notwendigkeit noch 
nicht in genügendem Umfang Rechnung getragen worden. Bisher 
besteht nur ein einziges Ordinariat an der Landwirtschaftlichen 
Hochschule in Bonn. Es wird aber für notwendig erachtet, daß 
noch mindestens fünf weitere Ordinariate für Pflanzenschutz an 
Universitäten und Hochschulen, die von Landwirten viel besucht 
werden, errichtet werden. 

Alsdann trat der Vorsitzende des Fachausschusses für Forst- 
wirtschaft, Prof. Dr. Münch, für ein Pflanzenschutzgesetz ein. 
Er führte kurz folgendes aus: 

Ich habe Anlaß, Sie zu bitten, folgenden Beschluß zu fassen: 

„Die Vereinigung für angewandte Botanik fordert den 
schleunigen Erlaß eines Reichspflanzenschutzgesetzes, das den 
wissenschaftlichen und technischen Fortschritten im Pflanzenschutz 
Rechnung trägt. Besonders sind Maßnahmen gegen Einschleppung 
neuer Krankheiten aus dem Ausland notwendig. Schutz. gegen 
diese Gefahr gewähren nur strenge, international durchgeführte 
Maßnahmen, die jede Verschiffung bewurzelter, lebender Pflanzen 
grundsätzlich ausschließen und die Verschiffung von Samenfrüchten 
und anderen Pflanzenteilen unter fachmännische Aufsicht stellen.“ 

Zur Begründung meines Antrages beziehe ich mich auf den 
kürzlich in der Zeischrift für Pflanzenkrankheiten erschienenen 
Aufsatz von Freiherrn von Tubeuf „Reichspflanzenschutz- 
gesetz“, der Ihnen wohl allen bekannt sein wird. Ich stimme den 
Forderungen und Begründungen v. Tubeufs grundsätzlich zu, 
zumal da ich schon seit Jahren in Wort und Schrift ähnliche Ziele 
anstrebe. Ich halte den Nachweis für erbracht, daß die Rück- 
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sichten auf die Landeskultur verstärkte gesetzliche Maßnahmen 
besonders gegen die Einschleppung neuer Krankheiten und Schäd- 
linge selbst unter empfindlichen Opfern gebieterisch fordern. Als 
Vorsitzender des Ausschusses für Forstwirtschaft habe ich die 
Aufgabe, die Frage vom besonderen Standpunkt der Forst- 
wirtschaft zu behandeln und glaube Ihnen zeigen zu können, 
daß die Forstwirtschaft ein besonders dringendes Bedürfnis nach 
verstärktem Schutz gegen neue Krankheiten und Schädlinge hat. 

Die Forstwirtschaft ist nach ihrer Eigenart als arbeitsextensive 
Wirtschaft mit sehr langen Produktionszeitraumen und sehr ge- 
ringer Bodenrente in ihren Pflegemaßnahmen und besonders in der 
Bekämpfung von Krankheiten und Schädlingen viel ungünstiger 
gestellt als andere Zweige der Bodenwirtschaft, Landwirtschaft, 
Gärtnerei, Wein- und Obstbau. Ihre Erzeugnisse sind weniger 
wertvoll, und alle Aufwendungen wachsen bis zur Ernte durch 
Zinseszinsen zu sehr hohen Beträgen an. Unmittelbare Be- 
kämpfungsmaßnahmen, die einen erheblichen Geldaufwand er- 
forderten, würden die ohnehin schon geringe Wirtschaftlichkeit des 
Forstbetriebes in Frage stellen. Zudem sind die meisten bei land- 
wirtschaftlichen Kulturpflanzen angewandten unmittelbaren Schutz- 
maßnahmen, wie Bestäuben und Bespritzen, im Wald aus ver- 
schiedenen Gründen in der Regel gar nicht durchführbar, nament- 
lich, wenn es sich um chronische Krankheiten handelt, die wieder- 
holte Eingriffe erfordern würden. In der Hauptsache ist der 
forstliche Pflanzenschutz auf Vorbeugung und Hygiene angewiesen. 
Wird eine forstliche Kulturpflanze von einer neuen Krankheit be- 
troffen, deren Bekämpfung aus den angegebenen Gründen nicht 
möglich ist, oder die das Aushalten der Bestände bis zu dem für 
die Nutzholzgewinnung erforderlichen hohen Alter in Frage stellt, 
so muß diese Pflanze wirtschaftlich als verloren gelten. Dafür 
einige Beispiele: 

Unsere beiden Eichenarten, die Stieleiche und die Traub- 
eiche, galten noch bis vor kurzem als äußerst widerstandsfähig 
gegen Gefahren aller Art, so daß ihr Anbau trotz ihrer langsamen 
Entwicklung zur Nutzholzstärke als lohnend gelten konnte. Das 
hat sich mit einem Schlag geändert, als im Jahre 1908 eine neue 
Krankheit, der Eichenmehltau, auftrat. Die Krankheit war vorher 
völlig unbekannt, sie ist’ zweifellos aus einem fremden Erdteil ein- 
geschleppt worden. Sie hat sich in kürzester Zeit über ganz 
Europa verbreitet und, in Verbindung mit andern, für sich allein 
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harmlosen Schädlingen, zum Absterben oder ernstlichen Erkranken 
ausgedehnter Eichenbestände geführt. Die Krankheit könnte durch 
Schwefeln wohl bekämpft werden, doch müßte das Jahr für Jahr 
wiederholt werden, was aus wirtschaftlichen Gründen ausgeschlossen 
ist. Der Eichenanbau wird sich jetzt auf die Dauer nicht aufrecht- 
erhalten lassen, da die Gewähr, daß die Eiche das zur Nutzholz- 
zucht erforderliche hohe Alter erreichen wird, nicht mehr gegeben ist. 

Die Weißtanne konnte noch vor kurzem als die sicherste 
und eine der wertvollsten Nadelholzarten unseres Waldes gelten. 
Seit mehreren Jahrzehnten ist sie von einer neuen, verheerenden 
Krankheit, dem „Tannensterben“ heimgesucht, das in der Haupt- 
sache der Wirkung zweier Lausarten, Chermes piceae, und Drey- 
fusia Nüßlini, zugeschrieben wird. Das Tannensterben hat jetzt 
schon in ausgedehnten Gebieten Mitteldeutschlands die Tannen- 
bestände vernichtet und in weiteren Gebieten ungeheure Zuwachs- 
verluste herbeigeführt, so daß auch diese Holzart, wenigstens in 
den betroffenen Gebieten, als verloren und nicht mehr anbaufähig 
gelten muß. Auch hier sind Bekämpfungsmaßnahmen aus den 
angegebenen Gründen unmöglich. 

Die Lärche hatte lange Zeit zu den besten Hoffnungen be- 
rechtigt, bis um 1850 der Lärchenkrebs und andere Krankheiten 
und Schädlinge aus ihrer Heimat, den Alpen, eingeschleppt wurden, 
die den Großanbau dieser sonst wertvollen Holzart unrätlich er- 
scheinen lassen. 

Die Weymuthskiefer hatte sich bereits als wertvolles Glied 
unseres artenarmen Waldes völlig eingebürgert. Der Weymuths- 
kiefernblasenrost, der seit 30—40 Jahren aus Rußland, wo er an 
der sibirischen Zirbelkiefer lebt, eingeschleppt und durch die 
Pflanzenhandlungen in alle Wälder verbreitet wurde, hat dem 
Anbau dieser Holzart, wenigstens in größeren Beständen, ein Ziel 
gesetzt. Eine Bekämpfung der Krankheit würde verzweifelte An- 
strengungen kosten. 

Unsere drei Ulmenarten sind seit wenigen Jahren von einer 
völlig neuen Krankheit, dem ,,Ulmensterben", verursacht durch den 
Pilz Graphium Ulmi, befallen und schon in großen Gebieten, be- 
sonders im Westen, in so erschreckendem Maße dezimiert, daß mit 
der baldigen Ausrottung dieser Holzarten zu rechnen ist. Selbst 
wenn die Krankheit unerwarteterweise zum Stillstand käme, so 
wären die Ulmen wegen der Unsicherheit des Erfolges keinesfalls 
mehr anbaufähig. Die Krankheit soll auch schon auf die Buche 
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und andere Laubhölzer übergegriffen haben. Sollte sich das in 
größerem Ausmaß bestätigen, so würde das ein wahres Verhängnis 
für unsern Wald bedeuten. Bekämpfungsmaßnahmen sind aus- 
sichtslos. 

Die Forstwirtschaft mußte also mit verschränkten Armen zu- 
sehen, wie ihr in wenigen Jahrzehnten eine Reihe ihrer ohnehin 
so wenigen wichtigen Holzarten verloren ging. Würde unsern 
beiden wichtigsten Nutzholzarten, der Kiefer und der Fichte, 
etwas ähnliches zustoßen, wie den genannten Holzarten und vielen 
Kulturpflanzen, so würde das, wie ich früher schon nachdrücklich 
betont habe, nichts weniger als das Ende der Forstwirt- 
schaft bedeuten !). Gegen 10 Millionen Hektar deutschen Bodens 
würden veröden, denn die von diesen Baumarten eingenommenen 
Flächen sind zu andern Zwecken der Bodenkultur größtenteils 
ungeeignet. 

Dieser Gefahr gegenüber erscheint kein Opfer für die Ab- 
haltung neuer Krankheiten zu hoch. Das Heimtückische der Gefahr 
liegt darin, daß sich gar nicht voraussehen läßt, woher sie droht. 
Denn die angeführten Krankheiten waren vorher entweder ganz 
unbekannt, oder, wie der Lärchenkrebs und der Blasenrost, in 
ihrer Heimat ganz harmlos. Die gefährlichsten Krankheiten ent- 
stehen gerade dann, wenn ein aus dem Ausland eingeschleppter 
Parasit auf eine neue Wirtspflanze trifft, die gegen ihn nicht 
schon in tausendjährigem Kampf gerüstet ist, so daß zwischen 
Wirt und Parasit noch kein biologisches Gleichgewicht erreicht ist. 
Unter diesen Umständen kann ein Organismus, der in seiner Heimat 
kaum als Schädling auftritt, zum verderblichen Seuchenerreger 
werden. Die Pflanzenpathologie *) liefert viele Belege für diese 
These. Ich erinnere nur an die Reblaus, den Mehltau und die 
Plasmopara des Weinstocks, an den Kartoffelkrebs, sowie an die 
zahllosen Krankheiten und Schädlinge aller möglichen Kultur- 
pflanzen, die aus andern Weltteilen nach Amerika eingeschleppt 
wurden. In forstlicher Hinsicht ist hier der Weymouthskiefern- 
blasenrost zu erwähnen, der um 1906 aus Europa nach Nordamerika 
eingeschleppt wurde und jetzt trotz ungeheurer Anstrengungen zu 
seiner Bekämpfung die fünfnadeligen Kiefern, also einen sehr 
wichtigen Bestandteil der dortigen Waldflora, zu vernichten droht, 


') Münch, Die künftige Leistungsfähigkeit der Forstwirtschaft, Rektorats- 
rede. Tharandter Forstl. Jahrbuch 1924. 
*) Und auch die menschliche und tierische Pathologie. 
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ferner der. Kastanienkrebs, der um 1904 aus Ostasien als ur- 
sprünglich harmloser Rindenpilz eingeführt wurde und seitdem die 
Kastanie in Nordamerika zum größten Teil ausgerottet hat. 

Die bisherige Gesetzgebung gegen solche Gefahren ist völlig 
unzureichend. Sie richtet sich nur gegen bestimmte Schädlinge, 
die bereits vorhanden oder als gefährlich bekannt waren, wie die 
Reblaus, den Kartoffelkrebs, die Bisamratte, die San Jos6-Schildlaus. 
Gegen die noch größere Gefahr der Einschleppung neuer, bisher 
unbekannter Seuchen und Schädlinge müssen die Maßnahmen 
weiter gehen. Hier hilft nur der grundsätzliche Ausschluß der 
Einfuhr aller lebenden Pflanzen und auch dieser nur dann, wenn 
er international durchgeführt wird. Es handelt sich besonders um 
die Verschleppung zwischen fremden Erdteilen, besonders zwischen 
der alten und der neuen Welt. Ist die Seuche erst einmal in 
Europa ausgebrochen, so ist die weitere Ausbreitung von Saat zu 
Saat kaum noch und nur mit größten Opfern zu hemmen. Jede 
Verschiffung lebender Pflanzen zwischen verschiedenen Erdteilen 
sollte unterdrückt werden. Über einzelne Ausnahmen vom allge- 
meinen Verbot wird sich reden lassen; man muß sich aber klar 
sein, daß der Erfolg um so unsicherer und die Überwachung der 
Vorschriften um so schwieriger und kostspieliger wird, je mehr 
Ausnahmen gemacht werden. Die Verbote müssen möglichst all- 
gemein, einfach und kategorisch sein, so daß sie auch von patho- 
logisch nicht geschulten Beamten durchgeführt werden können. 
Die Verfrachtung von Früchten, Sämereien und anderen Pflanzen- 
teilen ist bei einiger Vorsicht weniger bedenklich und läßt ohne 
Gefahr Ausnahmen zu. 

Nach den Erfahrungen in Nordamerika zu schließen muß und 
wird das Gesetz früher oder später einmal kommen. Wollen wir 
hoffen, daß es kommt, bevor der Schaden ins Unermeßliche ge- 
wachsen ist. Es handelt sich um eine wichtige Frage der Landes- 
kultur und Volksernährung und für die Forstwirtschaft vielleicht 
um eine Lebensfrage. Unsere Vereinigung darf in dieser Sache 
nicht untätig bleiben. Sie ist die berufene Stelle, um entgegen- 
stehende Hemmungen überwinden zu helfen und auch beratend 
an der Ausgestaltung des Gesetzes mitzuwirken. 

Aussprache: 

Forstrat Schuster vom Reichsministerium für Ernährung und 
Landwirtschaft teilte mit, daß ein Gesetz in Vorbereitung sei, daß 
es aber bisher an der finanziellen Belastung der Länder gescheitert 
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und daß eine Entscheidung erst in 1—2 Jahren nach Abschluß 
des Finanzausgleiches zu erwarten sei. 

Prof. Bredemann-Hamburg warnt vor Bestimmungen, die 
das Ausland zu Gegenmaßnahmen zum Schaden unseres Exportes 
veranlassen könnten. 

Prof. Münch ist der Ansicht, daß die Exportinteressen von 
anderer Seite vertreten werden müßten und daß hier nur die bo- 
tanische Seite in Frage kommen könnte. 

Prof. Schaffnit ist der Ansicht, daß wirtschaftliche Interessen 
berücksichtigt werden müßten. 

Dr. Kotte-Freiburg glaubt, daß eine Kontrolle der Einfuhr 
durch fachmännisches Personal zu schwierig und zu kostspielig 
werden würde. 

Prof. van Slogteren-Lisse tritt dafür ein, daß jedes Land 
sich bemühen müßte, durch Bekämpfung der Krankheiten die 


Ausfuhr zu ermöglichen. Er hält die Unterstützung der phyto- 


pathologischen Untersuchungen für wichtiger als ein Gesetz. 

Prof. Münch weist darauf hin, daß die Kosten für Vorbeugungs- 
maßnahmen geringer sind, als für die Bekämpfung. Die Einfuhr sämt- 
licher lebender Pflanzen sei zu verbieten oder unterKontrolle zu stellen. 

Der Vorsitzende, Geheimrat Appel, faßt das Ergebnis der 
Besprechung in folgender Entschließung zusammen, die einstimmig 
angenommen wird: 

„Die Vereinigung für angewandte Botanik bittet die Reichs- 
regierung, ein Reichspflanzenschutzgesetz mit der größten Be- 
schleunigung zu erlassen, welches nicht nur die wirksame Durch- 
führung der zur Bekämpfung der Krankheiten und Schädlinge der 
Kulturpflanzen erforderlichen Maßnahmen regelt, sondern vor allem 
auch hinreichenden Schutz gegen die Einschleppung gefährlicher 
Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschädlinge aus dem Auslande 
bietet. Zur Erreichung dieser Ziele wird die Ausgestaltung des 
phytopathologischen Forschungs- und Versuchswesens und aller 
Pflanzenschutzeinrichtungen und eine weitgehende Verschärfung 
der Beschränkungen für die Einfuhr lebender Pflanzen und frischer 
Pflanzenteile sowie die leistungsfähigere und strengere Handhabung 
des phytopathologischen Überwachungsdienstes für dringend not- 
wendig erachtet. 

Außerdem bittet die Vereinigung, auf ein entsprechendes ein- 
heitliches Vorgehen aller Kulturstaaten auf der Grundlage inter- 
nationaler Vereinbarungen mit allen Mitteln hinzuwirken.“ 
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Im Anschluß daran nahm Prof. Dr. Westerdijk das Wort zu 
der Frage: „Sollen biologische Rassen der Pilzarten in die Samm- 
lung des ,Centralbureaus voor Schimmelcultures‘ aufgenommen 
werden?“ Sie führte kurz folgendes aus: 

Bekanntlich enthält das Centralbureau eine Sammlung von 
Reinkulturen von Pilzen, die heute ungefähr 3000 Arten umfaßt. 

Sie wurde im Jahre 1905 von der „Association Internationale 
des Botanistes“ gegründet; seit dem Kriege aber wird das Bureau 
ausschließlich von der holländischen Regierung bezahlt. Es unter- 
steht der „Koninklijke Akademie van Wetenschappen“ und wird 
verwaltet und geführt in dem „Phytopathologisch Laboratorium, 
Willie Commelin Scholten“ zu Baarn. Einen sehr kleinen Zuschuß 
gibt jetzt die „Union de Biologie“. 

Bei dem großen Zuwachs der Kulturenzahl, ist stets die 
Assistenz dieselbe geblieben und die Arbeit nimmt jetzt soviel Zeit 
in Anspruch, daß theoretisch keine Kulturen mehr aufgenommen 
werden können. Ein Teil der Sammlung, namentlich die Hefen, 
sind in.dem mikrobiologischen Laboratorium zu Delft unter der 
Direktion von Prof. Kluyver, untergebracht, wo sie unter viel 
besserer Obhut sind, als in einem pflanzenpathologischen Institut. 
Die Zahl der nach allen Weltteilen versandten Kulturen kommt 
auf 800 bis 900 jährlich. 

Die größte Schwierigkeit macht uns wohl heute die Frage, 
ob man dazu übergehen soll, biologische Rassen der parasitären 
Pilze aufzunehmen. Das würde eine sehr große Arbeitsvermehrung 
bedeuten und eine vermehrte Assistenz notwendig machen. 

Es wird für uns wertvoll sein, die Meinung der Mitglieder der 
angewandten Botanik in dieser Sache kennen zu lernen. Um zu 
wissen, ob es wichtig sein wird, die Rassen aufzunehmen, müssen 
wir zuerst klarstellen, ob die biologischen Typen in Reinkultur auf 
die Dauer kontrollierbar sind. Denn nur in dem Falle käme die 
Aufnahme überhaupt in Betracht. 

Diese Frage muß m. E. bejahend beantwortet werden, voraus- 
gesetzt, daß bei jeder Überimpfung die Kulturen genau kontrolliert 
werden können, und nicht aus Mangel an Zeit so rasch wie 
möglich umgeimpft werden müssen. 

Nach den modernen Untersuchungen über Biotypen von 
Colletotrichum Lindemuthianum, Phoma Lingam, Ascochyta Pisi u.a. 
steht es wohl fest, daß gerade die kulturellen Eigenschaften ziem- 
lich scharf ausgeprägt sind. Die Unterscheidung beruht hier 
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weniger auf der Sporengröße, so wie wir sie bei den nicht kulti- 
vierbaren Pilzen (Uredineen und Erysipheen) kennen. Man könnte 
hier einwenden, daß in der Kultur vielfach Mutationen auftreten 
und man also nicht sicher ist, ob dieselbe Form übergeimpft wird. 
Dagegen erscheint es mir sicher, daß bei genauer Arbeit und bei 
der Umimpfung auf Petrischalen diese Unterschiede erkennbar sind. 

Wenn es sich also um morphologisch unterscheidbare Biotypen 
handelt, käme dann noch die Frage, ob die parasitischen Diffe- 
renzen, die sogen. Virulenz, bestimmten Nährpflanzen gegenüber 
haltbar ist. Da sind wir viel optimistischer als mancher Forscher. 
Kennen wir doch in unserer Sammlung Stämme von KRhizoctonia 
solani, Cladosporium cucumerinum u. a., die schon seit 20 Jahren 
eine unveränderte Virulenz aufbewahrt haben. 

Auch wissen wir, daß, wenn man die Kulturen einer „Ver- 
jüngungskur“ unterzieht, manchmal die verlorene Virulenz zu- 
rückkehrt. 

Nach unseren langjährigen Erfahrungen ist die Hauptsache 
bei der fortgesetzten Pilzkultur die fortwährende Änderung des 
Nährbodens. Auch das Umimpfen nach sehr kurzer Periode ruft 
häufig eine Rückkehr der Fruktifikation hervor. Von nährstoff- 
reichen Böden werden die Pilze am besten auf nährstoffarme ge- 
bracht. So wechselt man vorteilhaft Kirschsaftagar mit Würze 
oder Hafermalzagar ab. Auch eine Änderung der Temperatur 
bringt auf die Dauer Vorteile. Keiner der einwirkenden Faktoren 
darf konstant bleiben! 

Wenn man richtig kultiviert, ist wenig Gefahr für den Verlust 
der Sporenbildung oder der Virulenz vorhanden. Andererseits ist 
es in manchen Gruppen noch nicht gelungen, die Kulturen normal 
zu halten. Bei Ascomyceten gibt es die größten Schwierigkeiten, 
Doch ist es eine Frage des intensiven Studiums, die Erhaltung der 
Kulturen zu ermöglichen. 

Es ist also möglich, die Typen auf die Dauer zu erhalten, sei 
es auch nur unter scharfer Kontrolle und durch sehr häufiges 
Umimpfen. 

In der modernen landwirtschaftlichen Genetik werden viele 
Versuche mit Biotypen der parasitären Pilze gemacht; mit der 
Prüfung einer bestimmten Sorte gegenüber einer Pilzrasse kommt 
man heute nicht mehr aus. Man ist damit beschäftigt, alle Rassen, 
die in einer Gegend vorkommen, zu isolieren und es hat großen 
Wert, sie zu erhalten. 
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Unsere Pilzzentrale sollte also die verschiedenen Typen der 
Parasiten umfassen. Ebenso kann man wünschen, daß auch von 
verschiedenen saprophytischen Gattungen einzelne Stämme weiter 
kultiviert werden. So ist es unter den Aspergillen schon erwiesen, 
daß fast jede Isolation ihre eigenen Eigenschaften hat. Es werden 
„Gruppen“ unterschieden, die viele Formen enthalten. Um genaue 
Identifikation zu ermöglichen, muß eine große Zahl von Stämmen 
festgelegt werden. Für uns ist es nun wertvoll zu wissen, ob die 
Mitglieder der Angewandten Botanik der gleichen Meinung sind, 
und wie sie sich denken, daß die Gelder für eine vermehrte 
Assistenz zusammenzubringen wären. 

Diskussion: 

Es wurde allgemein als wünschenswert bezeichnet, die bio- 
logischen Rassen in die Pilzzentrale aufzunehmen, und es wurde 
anerkannt, daß die Mittel für weitere Assistenzkräfte bereitgestellt 
werden müßten. Es erschien gerechtfertigt, daß auch andere 
Länder, die für ihre Institute den Nutzen von der Aufrechterhaltung 
der Pilzzentrale hätten, zu den vermehrten Kosten beitragen 
müßten. Da aber von den Länderregierungen als solchen schwer- 
lich ein Beitrag zu erhalten sein werde, so wurde vorgeschlagen, 
daß die interessierten Institute durch Zahlung eines Beitrages auf 
die Lieferung von Pilzkulturen abonnieren sollten, um so auf einen 
sicheren Betrag rechnen zu können. Der Vorschlag fand allge- 
meinen Beifall auch bei den anwesenden ausländischen Mitgliedern 
und die Versammlung beauftragte den Vorsitzenden, die An- 
gelegenheit mit der Direktorin der Pilzzentrale in diesem Sinne 
zu verfolgen. 

Am Nachmittag fand eine Besichtigung des Werkes der 
J. G. Farbenindustrie Aktiengesellschaft in Leverkusen statt. Wegen 
der Kürze der zur Verfügung stehenden Zeit hatte Prof. Schaffnit 
in dankenswertester Weise den Teilnehmern ein Frühstück dar- 
geboten, das gleich nach der Sitzung im Institut für Pflanzen- 
krankheiten eingenommen wurde. Die Teilnehmer der Besichtigung 
wurden in zwei großen Autobussen vom Institut abgeholt und in 
1'/astündiger Fahrt über Köln nach Leverkusen gebracht. Die 
Besichtigung des gewaltigen Werkes, -das einschließlich der in 
Elberfeld beschäftigten die stattliche Zahl von 8650 Arbeitern und 
2730 Beamten aufweist, nahm mehrere Stunden in Anspruch. Be- 
merkenswert war besonders das Biologische Institut, das mit 
seinen zoologischen und botanischen Laboratorien und seinen zu 
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Versuchen bestimmten Gewächshäusern ein bedeutendes Forschungs- 
nstitut der angewandten Richtung darstellt. Nach einem gemein- 
samen Abendimbiß im Kasino, bei dem der Vorsitzende den Dank 
abstattete und auf die zahlreichen Beziehungen der angewandten 
Botanik zu der Abteilung Schädlingsbekämpfung der J. G. Farben- 
industrie hinwies, erfolgte die Rückfahrt in der gleichen Weise 
nach Bonn. 

Den Beschluß des Abends bildete ein Rheinischer Abend, der 
von der Stadt Bonn den "Teilnehmern der Botanikertagung und 
der Tagung des naturhistorischen Vereins der Preußischen Rhein- 
lande und Westfalens geboten war. Nach Begrüßungen des stell- 
vertretenden Oberbürgermeisters, des Rektors der Universität und 
des Rektors der Landwirtschaftlichen Hochschule, denen Prof. 
Diels im Namen der Botanikertagung dankte, entwickelte sich 
bald beim Gesang von Rheinweinliedern und scherzhaften Dar- 
bietungen echt rheinische Fröhlichkeit. 

Am Freitag, dem 1. Juni wurde die wissenschaftliche Sitzung 
im Institut für Pflanzenkrankheiten um 9° Uhr fortgesetzt. Zu- 
nächst sprach Dr. Kotte über die neue Blattfleckenbakteriose 
(Wildfire) des Tabaks in Deutschland. Er führte kurz folgendes aus: 

Seit etwa fünf Jahren wird im badischen und pfälzischen 
Tabakbaugebiet eine Blattfleckenkrankheit beobachtet, die an Be- 
deutung zugenommen hat und in -den letzten beiden Jahren er- 
hebliche Ernteverluste verursachte. Sie zeigt sich in kreisrunden, 
anfangs chlorotisch hellgrünen, später vertrocknenden Flecken auf 
den Blättern. Bei starkem Befall kann die ganze Blattspreite 
ergriffen werden, so daß das Blatt völlig zerstört wird. So ge- 
schädigte jüngere Pflanzen gehen oft ein, so daß Fehlstellen auf 
dem Feld entstehen. Aber auch bei weniger starkem Auftreten 
sind die Verluste, die durch Entwicklung der unteren Blätter 
entstehen, häufig sehr fühlbar. 

Es handelt sich hier um eine Bakteriose, die in Amerika im 
Jahre 1917 zuerst beobachtet wurde und dort als wildfire be- 
zeichnet wird. Der Erreger, Bacterium tabacum W. u. F. konnte 
aus erkrankten Pflanzen von verschiedenen Orten Badens gezüchtet 
werden; Infektionen gesunder Pflanzen gelangen in allen Fällen. 
Ein Vergleich der isolierten Stämme mit dem Originalstamm, den 
Prof. Johnson freundlichst zur Verfügung stellte, ergab die 
Identität der Erreger. Das in Deutschland isolierte Bakterium 
ist wie das in Amerika gezüchtete ein lebhaft bewegliches Stäbchen 
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von etwa 3,5 « Länge. Unmittelbar nach der Teilung besitzt es 
eine, Später 3—4 polar inserierte Geißeln. Auf verschiedenen 
Differentialnährböden zeigten die deutschen Stämme dasselbe Ver- 
halten wie der amerikanische Originalstamm. Die Virulenz sinkt 
bei ständiger Züchtung auf den üblichen Nährböden in einigen 
Wochen, ohne aber, selbst nach mehreren Monaten, ganz zu ver- 
schwinden. Dreimalige Passage durch Tabakpflanzen hob die 
Virulenz nicht merklich. 

Außer der bisher beobachteten Erkrankung der heranwachsen- 
den Pflanzen auf den Feldern wurde im Frühjahr 1928 auch eine 
gefährliche Saatbeeterkrankung durch Bacterium tabacum fest- 
gestellt. Bereits ganz junge Sämlinge werden befallen; sie sterben 
unter chlorotischer Verfärbung ihrer Blätter ab und ganze Saat- 
beete wurden so vernichtet. Auch hier konnte der Erreger aus 
den kranken Sämlingen isoliert und seine Virulenz durch Über- 
tragung auf größere Pflanzen erwiesen werden. 

Die Fleckenbakteriose ist weitgehend von der Witterung ab- 
hängig. Regnerisches, kühles Wetter fördert, trockene Wärme 
hemmt die Krankheitserscheinung. Saatbeete, die durch Bedeckung 
vor der schädlichen Einwirkung der kalten Witterung im Frühjahr 
geschützt waren, hatten weniger zu leiden als ungedeckte. 

Nach den bisherigen Beobachtungen, die mit den in Amerika 
gewonnenen Erfahrungen übereinstimmen, muß angenommen werden, 
daß der Erreger in der Saatbeeterde weitgehend saprophytisch zu 
leben vermag und von hier aus die Setzlinge infiziert. Durch 
kranke Setzlinge wird dann die Krankheit auf die Felder gebracht. 
Die Untersuchungen, die zurzeit an der badischen Hauptstelle für 
Pflanzenschutz durchgeführt werden, beschäftigen sich deshalb vor 
allem mit dem Verhalten des Erregers im Erdboden und der 
Möglichkeit, die Sämlingsinfektion zu verhindern. Als direkte 
Bekämpfungsmaßnahme steht uns die Bespritzung der Sämlinge 
und heranwachsenden Pflanzen mit 1proz. Kupferkalkbrühe zur 
Verfügung, mit der befriedigende, wenn auch nicht durchschlagende 
Erfolge erzielt wurden. 


Diskussion. 


Appel fragt, ob die Krankheit erst neuerdings aufgetreten ist 
oder nur früher nicht beachtet wurde. 

Kotte ist der Ansicht, daß die Krankheit wahrscheinlich neu 
und in Amerika erst 1917 aufgetreten ist. 
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Koenig hat die Krankheit im Keimbeet und im Feld beobachtet 
und sich mit Untersuchungen beschäftigt. Er sucht aus der Literatur 
nachzuweisen, daß die von Kotte mit „Rost“ bezeichnete Krankheit 
schon seit mehr als 150 Jahren beobachtet und immer wieder be- 
schrieben worden ist. Er glaubt, die Krankheit auch an anderen 
Pflanzen (Nichtsolanaceen) beobachtet zu haben. Als Vorbeugungs- 
maßnahme soll man den Boden des Keimbeetes etwa fünf Tage vor 
dem Auspflanzen mit Kupferkalkbrühe behandeln und Torf zum 
Boden beimischen. Aus seinen Untersuchungen teilt Koenig u.a. 
mit: Bei Frühsatz trat mehr Befall ein als bei Spätsatz. Die Sorten- 
frage ist insofern von Bedeutung, als die Benetzbarkeit der Blätter 
verschieden ist. Tiefgeköpfte Pflanzen wurden stärker befallen als 
hochgeköpfte. 

Die Krankheit muß noch gründlich untersucht werden und 
sollte vor der Kenntnis der Bekämpfungsmethoden nicht allzuviel 
in populären Zeitschriften erörtert werden. 

v. Öttingen hat 1920 in Pommern Flecken beobachtet, die 
er für Wildfire hält. Er glaubt, daß die Krankheit schon. früher 
vorhanden war, aber nicht beobachtet wurde. 

Schaffnit fragt, ob die Bodenreaktion Einfluß auf den 
Organismus hat. 

Ludwigs berichtet, daß neuerdings in Amerika angenommen 
wird, daß das Primäre eine Ernährungsstörung sei. 

Kotte: Alte Literatur kann nicht genügend Auskunft geben 
über das Vorkommen der Krankheit. Zur sicheren Feststellung 
muß man die Bakterien isolieren. Die Infektion tritt so leicht 
ein, daß die Bakteriose als primäre Ursache der Krankheit anzu- 
sehen ist. 

Als zweiter sprach Dr. Weber über die Rolle der Insekten 
bei der Übertragung von Krankheiten. 

Am Schluß der Sitzung wurden einige Filme aus dem Gebiete 
des Pflanzenschutzes vorgeführt. 

Am Nachmittag fand für alle Gesellschaften eine gemeinsame 
Rheindampferfahrt statt vorbei an dem romantischen Siebengebirge 
nach dem malerischen Städtchen Linz, das für die Erhaltung der 
schönen alten Häuser aus dem Mittelalter durch Ausbesserung und 
Erneuerung des bunten Anstriches sehr viel getan hat. 

Nach Abschluß der Tagung in Bonn reiste ein großer Teil der 
anwesenden Mitglieder am Sonnabend, dem 2. Juni, unter Führung 
des 1. Vorsitzenden nach Geisenheim zur Besichtigung der Lehr- 
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und Forschungsanstalt für Wein-, Obst- und Gartenbau. Weiterhin 
schloß sich am Sonntag, dem 3. Juni, eine Besichtigung der Zweig- 
stelle der Biologischen Reichsanstalt in Berncastel-Cues an, an der 
sich noch über 20 Mitglieder. beteiligten. 


O. Appel, 1. Vorsitzender. K. Snell, 1. Schriftführer. 


Kleine Mitteilungen. 


Zum Auftreten der Federbuschsporenkrankheit des Getreides. 
Im Jahre 1926 war die Federbuschsporenkrankheit erstmalig im Bezirke 
der Hauptstelle für Pflanzenschutz in Geisenheim (Reg.-Bez. Wiesbaden) 
aufgetreten und zwar an Weizen bei Nastätten i. T. und bei Winkel im 
Rheingau. Im Jahre 1927 kam ein neuer Fundort, zwei Felder auf der 
Hochebene oberhalb Caub-St. Goarshausen, hinzu. 

Nach Atanasoff (Phytopathology 1925, S. 11—40) soll die Feder- 
buschsporenkrankheit immer nur im Gefolge der Radekrankheit, auf- 
treten, und das Älchen Tylenchus tritici Bauer soll geradezu der Uber- 
träger der Dilophospora-Sporen sein. Wir konnten bei Besichtigung 
der befallenen zwei Äcker letztes Jahr feststellen, daß auf beiden viele 
radekranke Ähren vorhanden waren. Im Vorjahr war auf diese Ver- 
hältnisse nicht geachtet worden. Auch bei den bisher aus Deutschland 
bekannt gewordenen Fällen von Federbuschsporenkrankheit wurde oft 
gleichzeitig ein Auftreten von Tylenchus tritici gemeldet (vgl. Pape, 
Ein neuer Fundort der Federbuschsporenkrankheit in Deutschland, 
Illustr. Landw. Zeitg. 45, 1925, S. 482—484). — Während wir nun auf 
dem einen Felde, das mit einem rötlichen Landweizen bestanden war, 
zahlreiche Ähren mit Pilzüberzug beobachten konnten, wurden auf 
dem zweiten Felde, das einen Dickkopfweizenbestand hatte, nur ganz 
vereinzelt solche Ähren gefunden. Ob die Sorten verschieden anfällig 
für den Pilz waren, läßt sich natürlich auf Grund dieser einen Be- 
obachtung nicht sagen. 

Gante, Geisenheim. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Remy, Th. Handbuch des Kartoffelbaues. 2. neubearbeitete und 
vermehrte Auflage. Preis geb. 13,— M. Verlag von P. Parey, 
Berlin 1928. 

Ein Handbuch, das für den Landwirt alles enthält, was er über die 
Kartoffel, über ihren Anbau, ihre Aufbewahrung, Verkaufsvorbereitung 
und Versand wissen muß. Die stärkste Seite des Buches bildet die 
Behandlung der Fragen, die mit dem Anbau der Kartoffel, insbesondere 
auch der Frühkartoffel zusammenhängen. In einem Anhang sind die 
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Krankheiten der Kartoffel von Diplomlandwirt A. W. Ulrich und die 
Maschinen und Geräte zur Kartoffelkultur von Dr. Ing. K. H. Dencker 
behandelt. Verfasser ist ein so ausgezeichneter Kenner des Kartoffel- 
baus, daß sich das Buch von selbst empfehlen dürfte. Sn. 


Rosenthaler, L. Grundzüge der chemischen Pflanzenunter- 
suchung. 3. Auflage. 160 Seiten, 4 Abbildungen im Text. Verlag 
Julius Springer, Berlin 1928. ; 

In der Einleitung wird auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die 
sich für die moderne chemische Pflanzenanalyse ergeben. Trotz des 
hohen Standes der Chemie sind bei weitem nicht alle Stoffe genau 
identifiziert, ferner können Veränderungen des Untersuchungsmaterials 
eintreten, so daß es oft schwer sein dürfte, Inhaltsstoffe von Zersetzungs- 
produkten zu trennen. Auch ist die Zusammensetzung der Pflanzen 
von verschiedenen Faktoren, hervorgerufen durch Bodenverhältnisse, 
Züchtung u. a., abhängig, und ihre chemischen Bestandteile sind hier- 
durch mehr oder weniger starkem Wechsel unterworfen, dazu kommt 
noch die Unvollkommenheit mancher quantitativen Bestimmungs- 
methoden. 

Nach Aufstellung der wichtigsten Grundregeln für den Pflanzen- 
analytiker gibt Verf. in chronologischer Folge einen allgemeinen Über- 
blick der Entwicklung der Pflanzenchemie, besonders über die Ent- 
deckung der Alkaloide und Glukoside. 

Die Isolierung der einzelnen Pflanzenbestandteile erfolgt nach den 
verschiedensten Methoden, wie Extraktion, Sublimation, Destillation, 
Entfirbung der Auszüge, Kristallimpfungen und Trennungsverfahren. 
Ein weiteres Kapitel wird den für die chemische Analyse so wichtigen 
Vorprüfungen gewidmet, an die sich die allgemeinen Untersuchungs- 
methoden auf Glukoside, Bitterstoffe und Alkaloide anschließen. Die 
Abschnitte über Harze, Saponine und über den Nachweis der häufigsten 
Pflanzenenzyme sind hier, in der 3. Auflage ausführlicher behandelt. 

Durch ihre modernen Arbeitsmethoden und durch die übersichtliche 
Anordnung im speziellen Teil bieten „Die Grundzüge der chemischen 
Pflanzenuntersuchung* wertvolles Material für sämtliche Arbeiten, bei 
denen sich Chemie und Botanik eng berühren, ganz besonders für die 
des Mikrochemikers. Bärner, Berlin-Dahlem. 


Schaffnit, EE Der gegenwärtige Stand der Forschung über 
Viruskrankheiten. Beiträge zur Pflanzenzucht, Heft 9, S. 25—41. 
Verlag P. Parey, Berlin 1927. 

Virus ist eine filtrierbare infektiöse Substanz, die aus ultramikro- 
skopischen Mikroorganismen besteht. Erkrankungen, die durch Gift- 
stoffe erzeugt werden oder die auf enzymatischen Stoffwechselstörungen 
beruhen, werden am besten nicht mit dem Namen Viruskrankheiten 
belegt. Nach der Viroplasmatheorie sollen unter besonderen Be- 
' dingungen der Umwelt und Innenwelt im Zellinnern pathogene Gifte 
entstehen. Aktive und inaktive Viruszustände gibt es. Von den 
äußeren Faktoren und den inneren Bedingungen hängt es ab, welcher 
Zustand verwirklicht ist. Individuen, welche inaktives Virus besitzen — 
also keine Krankheitssymptome zeigen —- können Virusüberträger sein. 
Bekannt sind folgende Erscheinungstypen der Viruskrankheiten: In- 
fektiöse Chlorose, Kräuselspitzenkrankheit, Rosettenkrankheit, Sereh- 
krankheit, Mosaikkrankheit und Blattrollkrankheit. Die Mosaikkrankheit 
kommt in sehr verschiedenen Typen vor. Tüpfelung, Sprenkelung, 
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Streifung, Felderung und Wellung, Buckelung, Verpfriemung der Blatter, 
Fleckung und Mißgestaltung der Blüten und Früchte, Sproßachsen- 
stauchung und völlige Verzwergung sind Äußerungen einer Mosaik- 
erkrankung. Durch Pflanzenbaumaßnahmen und durch Tiere ist eine 
Übertragung des Virus möglich. Läuseübertragung findet sich bei 
Rübenmosaik, Spinatmosaik und anderen Viruskrankheiten. Vegetative 
Fortpflanzung begünstigt Verbreitung und Übertragung. Die Blattroll- 
krankheit der Kartoffel ist eine von den Außenfaktoren abhängige 
virusbedingte Abbauerscheinung. Auch in günstigen Kartoffelbau- 
gebieten existiert das Virus und seine Verbreitungsmöglichkeit. _ Die 
günstigen Umweltbedingungen bedingen die Gesunderhaltung oder die 
Gesundung. Höhere Temperatur (25°), geringe Luftfeuchtigkeit und 
gute Lichtbedingungen hemmen die Viruswirkung und veranlassen die 
direkte oder indirekte Inaktivierung des Virus. _Rollkrankheit und 


Mosaikkrankheit der Kartoffel werden nicht durch Samen übertragen; 
“ebenso kommt auch eine Übertragung durch den Boden oder am Boden 
liegende kranke Individuen nicht in Frage. Eine wechselseitige Über- 
tragung des Virus ist sogar bei verschiedenen Gattungen möglich; so 
lassen sich Virusübertragungen von Tomate auf Kartoffel und von 


Tomate auf Tabak vornehmen. W. Riede, Bonn. 


Sabalitschka, Th. Pilzfibel. Mit 52 farbigen Abbildungen auf 
13 Tafeln. Verlag Urban und Schwarzenberg, Berlin Wien. 

Dieses Büchelchen in Taschenformat ist für den Anfänger im Pilz- 
sammeln bestimmt und enthält daher neben der Beschreibung und 
farbigen Abbildung der wichtigsten Speise- und Giftpilze auch kurze 
Erläuterungen über Entstehung und Gestalt der Pilze, über das Sammeln 
der Pilze und über das Verhalten bei Pilzvergiftung. Sn. 


Neger, F.W. Die Nadelhölzer (Koniferen) und übrigen Gymno- 
spermen. Neubearbeitet von E. Münch. Mit 80 Figuren, 5 Tabellen 
und 5 Karten. Sammlung Göschen, Band 355. Verlag Walter de 
Gruyter & Co., Berlin W 10 und Leipzig 1927. Preis in Leinen ge- 
bunden 1,50RM. | 

Grundsätzliche Änderungen gegenüber der vorigen Auflage sind 
nicht vorgenommen. Nach einem kürzeren allgemeinen Teil und einer 

Übersicht über die Klassen der Gymnospermen nimmt die Übersicht 

über die Ordnungen, Familien und Gattungen der Koniferen und ihre 

spezielle Beschreibung den größten Raum in diesem Bändchen ein. 

Neben der botanischen Beschreibung sind die Angaben über die physio- 

logischen Eigenschaften und den forstwirtschaftlichen Wert der einzelnen 

Gattungen von praktischem Interesse. OD: 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Budde, Dr., Pathologe der Fa. Gebr. Dippe A.-G., Quedlinburg a. H., 
Neuer Weg 24b. 

Graebke, Dr., Landwirtschaftskammer fiir das Land Lippe, Detmold, 
Langestr. 73. 

Hartmann, Direktor der Landwirtsch. Schule, Prenzlau. 

Haselbach, Werner, Rittergut Postelwitz, Kr. Ols, Post Bern- 
stadt O.-S. 
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Hille, Dr., Berlin W 62, Lutherstr. 10. 
Miehe, Prof. Dr., Direktor des Botan. Instituts der Landw. Hochschule 
Berlin, Berlin-Lichterfelde, Stubenrauchstr. 10. 
Sinz, Dr. E., Landwirtschaftl. Schule, Ragnitz, Ostpr. 
(Angemeldet durch: Appel, Berlin-Dahlem.) 
Becker, Dr. Adalbert, Institut f. Pflanzenkrankh., Bonn, Nußallee 9. 
Lüninck, Frhr. v., Vorsitzender der Landwirtschaftskammer, Bonn, 


Endenicher Allee 60. 

Mayer-Krapoll, Dipl.-Landwirt, Köln-Deutz, Konstantinstr. 82. 

Tuteff, Dipl.-Landw. Iwan, Assistent d. staatl. landw. Versuchsstation 
Sadovo (Bulgarien), Berlin-Charlottenburg, Windscheidstr. 25. 

(Angemeldet durch: Snell, Berlin-Dahlem.) 

Braun, Ferdinand, Prokurist, I. G. Farbenindustrie A.-G. Abt. Schäd- 
lingsbekämpfung, Wiesdorf b. Köln, Kaiserstr. 20. 

Keilholz, Georg, Landw. Assessor, Leiter der Beratungsstelle für 
Schädlingsbekämpfung der I. G. Farbenindustrie A.-G., Stettin, 


Passauer Str. 1. 
Kükenthal, Dr. Ing. Hans, Biologisches Institut der I. G. Farben- 


industrie A.-G., Leverkusen b. Köln. 
(Angemeldet durch: Rabbas, Leverkusen.) 
Fueß, Hans, Weinbauoberinspektor der Preuß. Rebenveredlungsanstalt 


in Berncastel-Cues. 
Herberg, Dr., Direktor der Prov.-Lehranst. für Wein-, Obstbau und 


Landw., Trier, Egbertstr. 18. 
(Angemeldet durch: Zillig, Berncastel-Cues.) 
Döring, Dr., Institut für Pflanzenkrankheiten in Landsberg a. W. 
(Angemeldet durch: Schander, Landsberg.) 
August Knoche-Wallwitz G.m.b.H., Saatzucht, Hamersleben, 
Kr. Oschersleben. 
(Angemeldet durch: Plaut, Hamersleben.) 
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Anatomische Struktur der Samen von einigen Cuscutaarten 
und deren systematischer Wert‘). 


Von 
Dr. K. W. Kamensky. 


Samenuntersuchungsanstalt des Botanischen Hauptgartens, U.S. S. R., Leningrad. 


Mit 24 Abbildungen. 


Die Frage nach der anatomischen Struktur der Cuscuta-Samen 
ist nicht bloB von gewisser praktischer Bedeutung, als eine der 
Methoden, die zur Unterscheidung der im Saatgute vorkommenden 
Cuscuta-Arten dienen kann, sondern sie hat auch ein allgemein- 
systematisches Interesse. Wenn auch, nach dem Erscheinen der 
ersten, im Jahre 1860 veröffentlichten Arbeit von W. Uloth (1) 
die anatomische Struktur der Cuscuta-Samen von Zeit zu Zeit 
immerfort einem mehr oder weniger eingehendem Studium unter- 
worfen war, bleibt dennoch die Frage über die Struktur mehrerer 
Cuscuta-Arten im Ungewissen und sogar in einigen Beziehungen 
strittig. Die im Jahre 1874 erschienene Arbeit von L. Koch (2) 
hat, im allgemeinen, nichts Wesentliches zur Aufklärung der Frage 
beigebracht. Am interessantesten erwies sich die von H. Haenlein (3) 
vorgenommene Arbeit, die Beobachtungen der Änderungen in der 
Struktur der Samen in verschiedenen Wachstumsstadien zugrunde 
gelegt hatte, und die im großen ganzen zur Klarlegung der Frage 
stark beigetragen hat. Diese, im Jahre 1879 veröffentlichte Arbeit, 
die zum Objekt der Untersuchungen Cuscuta europaea L. hatte, 
diente als Grundlage, auf der mehrere spätere Forscher ihre 
Folgerungen aufbauten. Inzwischen hat im Jahre 1885 L. Harz (4), 
ohne etwaigen Zusammenhang mit der Arbeit von H. Haenlein, 
eine Beschreibung mit Zeichnungen der anatomischen Struktur der 


2) Vorgetragen auf der Versammlung der Botaniker der Un S..S. Ro in 
Leningrad, am 12. Januar 1928 und der Botanischen Abteilung der Leningrader 
Naturforschergesellschaft, am 21. März 1928. 
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Samen einer ganzen Reihe, hauptsichlich von landwirtschaftlichen 
Cuscuta-Arten, veröffentlicht, in der er den Unterschieden im 
Charakter der Embryostruktur eine erhöhte Aufmerksamkeit ge- 
währte. 1905 hat der ungarische Botaniker R. A. Karoly (5) als 
Grundlage zu seiner Untersuchung die Arbeit von H. Haenlein 
genommen und das Vorhandensein von steinhaltigen Zellen im Peri- 
sperm der unreifen Samen von Cuscuta arvensis Beyr. var. Calycina 
Englm., wie zurzeit die ungarischen Botaniker (A. de Degen, 6) 
die lokale grobförmige Cuscuta-Art zu bestimmen pflegen, bewiesen. 
Nach einigen Jahren, nämlich im Jahre 1909, hat die Samenkontroll- 
station in Wien eine Arbeit von H. Guttenberg (7) veröffentlicht, 
in welcher zwecks praktischer Erkennung der Cuscuta-Arten nach 
den im Saatgute vorkommenden Samen, die Frage über die ana- 
tomische Struktur der hauptsächlichen landwirtschaftlichen Cuscuta- 
Samen klargelegt ist und Zeichnungen zur Untersuchung der Cuscuta- 
Arten nach mikroskopischen Schnitten der Samen vorgeführt sind. 
In dieser, im allgemeinen, durchaus wertvollen Arbeit, die ganz 
genaue und ausführlich dargestellte Zeichnungen für den größten 
Teil der beschriebenen Cuscuta-Arten enthält, scheint ein wesent- 
licher Fehler in bezug auf das anatomische Merkmal von Cuscuta 
suaveolens Ser. = C. racemosa Mart. sich eingeschlichen zu haben, 
auf den zuerst Bernatzky im Jahre 1916 hingewiesen hat (8). 
Es handelt sich nämlich um die Eigenarten der anatomischen 
Struktur der Samen von Cuscuta suaveolens, bei denen, nach den 
Daten von Guttenberg, im Perisperm stärkehaltige Zellen vor- 
handen wären und worin er ein beständiges Merkmal zur Unter- 
scheidung der Samen dieser Art von den Samen der Cuscuta 
arvensis zu Sehen geneigt ist. Bernatzky, wie auch früher 
Karoly, halten es für ein Merkmal der physiologischen Unreifheit 
der Samen, wobei Bernatzky bemerkt, daß es ihm nie gelungen 
ist, das Vorhandensein von solchen Schichten bei reifen Samen 
von Cuscuta suaveolens zu beobachten. 

Nachdem A. de Degen (6) erklärte, daß die ungarische Seide 
zu der Art Cuscuta arvensis Beyr. gehöre, hat diese Kontroverse 
Jedenfalls in Schärfe nachgelassen, da, aller Vermutung nach, beide 
Forscher österreichisch-ungarisches Material vor sich hatten und 
also nicht mit Samen von Cuscuta racemosa Mart., sondern mit 
solchen von Cuscuta arvensis Beyr. var. Calyeina Englm. zu tun 
hatten, wobei, voraussichtlich, Guttenberg mit unreifen und 
Bernatzky mit reifen Samen arbeiteten. 
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In der vor vier Jahren veröffentlichten Arbeit des italienischen 
Gelehrten d’Ippolito (9), in der die neuesten Erklärungen der 
ungarischen Botaniker über die natürliche Beschaffenheit der in 
Ungarn vorkommenden Seide nicht berücksichtigt werden, finden 
wir wiederum die Bestätigung des Standpunktes von Karoly und 
von Bernatzky über das Fehlen einer stärkehaltigen Schicht im 
Perisperm der reifen Samen von Cuscuta racemosa Mart. Fast 
zugleich, in der letzten, im Jahre 1926 erschienenen Arbeit von 
G. Campanile (10) taucht unerwarteterweise wieder die Auslegung 
von Guttenberg auf, indem der Verfasser darauf hinweist, daß 
bei reifen Samen von Cuscuta racemosa Mart. var. chiliana Englm. 
ganz deutlich ein vielschichtiges Gewebe von stärkehaltigen Zellen 
im Perisperm beobachtet worden ist. 

Infolge einer solchen Unklarheit dieser Frage und der Be- 
deutung, welche deren Lösung vom allgemein-systematischen Stand- 
punkte, sowie für die praktische Unterscheidung der schwer nach 
morphologischen Merkmalen unterscheidbaren Samenarten von Cus- 
cuta racemosa und C. arvensis haben kann, und, außerdem, um 
unter anderem einige strittige Fragen in betreff des Samenbaues 
einzelner Cuscuta-Arten zu entscheiden und eine Reihe von nicht 
bestrittenen Merkmalen einer Prüfung zu unterwerfen, haben wir 
eine Untersuchung der anatomischen Struktur von den in der 
Samenuntersuchungsanstalt des Botanischen Hauptgartens U.S.S.R. 
(Leningrad) vorhandenen 25 Cuscuta-Arten, sowie von Samenarten, 
die uns die Herren A. J. Maltzeff und D. K. Larionow liebens- 
würdigst zur Verfügung gestellt haben, vorgenommen; dazu wurden 
auch Samen der fraglichen Arten, die wir aus dem Herbar des 
Botanischen Hauptgartens U.S.S.R. entnommen hatten, hinzugefügt. 
Behufs radikaler Entscheidung der Frage über die Struktur der Samen 
von Cuseuta racemosa Mart. var. chiliana Englm. wurden im Sommer 
1927, auf dem Versuchsfelde der Samenuntersuchungsanstalt in 
Vegetationsgefäßen und auf Beeten, Samen folgender Arten: Cus- 
cuta epithymum Murr., C. trifolüi Bbgt., C. europaea L., ©. epilinum 
Weihe, ©. arvensis Beyr. und, voraussichtlich, C. racemosa Mart. 
ausgesät, wobei wir die Absicht hatten, die anatomische Struktur 
der Samen nach dem Typus der Arbeit von H.Haenlein dynamisch, 
während des Reifwerdens der Samen, einer Prüfung zu unterwerfen. 
Der angestellte Versuch und die Beobachtungen sind in diesem 
Jahre leider bloß in betreff der Samen von Cuscuta arvensis Beyr. 
und C. epilinum Weihe gelungen, da die unter dem Namen Cuscuta 

ar 
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racemosa Mart. uns zugestellten Samen, die morphologisch ähnlich 
waren, zu unserer großen Enttäuschung, nach der Aussaat zu 
Pflanzen von Cuscuta arvensis geworden sind. 

Mit der Präparierung des Materials wurde Frau T. A.Orekhova, 
eine der Mitarbeiterinnen der Samenuntersuchungsanstalt beauftragt, 
die eine große Sorgfalt und unablässigen Eifer bei dieser mühsamen 
Arbeit und eine große Initiative in der technischen Anfertigung 
der Schnitte bezeigt hat. Es bedarf der Bemerkung, daß sämtliche 
Schnitte aus freier Hand mit einem Rasiermesser aus einem in 
Paraffin eingebetteten Material gemacht wurden. 

Auf Grund der gefertigten Präparate, die auf S. 391, Abb. 1 
bis 16 abgebildet sind, können nachstehende allgemeine Folgerungen 
über den Charakter, sowie über die Rolle und Bedeutung einzelner 
Zellreihen für die Untersuchung von Samen verschiedener Cuscuta- 
Arten gezogen werden. 

Als systematische Hauptmerkmale sind die ersten drei Zell- 
reihen zu betrachten, die, nach Netolitzky (11) die Samen- 
schale bilden, und zwar: die Epidermisschicht, die erste und die 
zweite Palisadenschicht; dabei ist beachtenswert, daß die Epi- 
dermisschicht bei einem und demselben Samen sowohl der Größe 
nach, als auch in betreff der Zellform, stark zu variieren pflegt, 
je nachdem, in welchem Teile des Samens der Schnitt gemacht 
wurde. Man kann sich davon leicht aus der Betrachtung des 
auf Seite 397, Abb. 3 vorgestellten radialen Längsschnittes des 
Samens von Cuscuta arvensis Beyr. var. Calycina Englm. über- 
zeugen. Innerhalb der Grenzen einiger Samenarten erhält die 
Epidermisschicht, als Unterscheidungsmerkmal, in Hinsicht auf 
Größe und Form der Zellen einen beständigeren Wert, wie aus 
der Abbildung des Baues z. B. der Samen von Cuscuta trifolüi Bbgt. 
und ©. epilinum Weihe (S. 391, Abb. 2 u. 4) zu ersehen ist. Es ist 
auch aus der Abb. 3, 4 u. 5 auf S. 391 ersichtlich, daß die Ab- 
bildungen von Guttenberg betreffend die Arten Cuscuta europaea, 
C. epilinum und C. arvensis, sowohl in bezug auf die Form, wie 
auf die Größe der ersten drei Schichten, vollkommen genau sind. 
Was aber die Samen von ©. trifolii Bbgt. (S. 391, Abb. 2) betrifft, 
so ist, der Zellhöhe nach, das Verhältnis zwischen der ersten und 
der. zweiten Palisadenschicht meistenteils tatsächlich ein etwas 
anderes, als es bei Guttenberg angeführt ist, worauf vor uns 
Bernatzky bereits hinwies (8). Infolge des oben erwähnten Miß- 
erfolges mit der Aussaat von Cuscuta racemosa wurde die Unter- 
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suchung des Baues der Samen dieser Pflanze nach denjenigen 
Samen ausgeführt, die aus genau bestimmten Herbarexemplaren 
von Cuscuta racemosa Mart. var. chiliana Englm. und var. miniata 
Englm. entnommen worden sind und deren Bestimmungen freund- 
lichst von Prof.S.S. Ganeschin sorgfältig einer abermaligen Prüfung 
unterworfen waren. Unsere Beobachtungen der völlig reifen 
Samen dieser Art zeigten, daß in beiden Varietäten stärkehaltige 
Zellen im Perisperm nicht vorhanden sind, wobei das Perisperm 
in Form eines schmalen Bandes von Parenchymialzellreihen normal 
zusammengedrückt war (S. 391, Abb. 6 u. 7). Dasselbe zeigte sich 
auch auf Schnitten der Samen von Cuscuta racemosa Mart., die 
seinerzeit von Herrn Prof. W. Lipsky und dem verstorbenen Prof. 
R. Regel gesammelt worden sind, so daß an der Richtigkeit der 
Bestimmungen kaum zu zweifeln ist. Der Form nach unterscheidet 
sich die Epidermisschicht bei vollkommen reifen Samen dieser 
Samenart ebenfalls fast gar nicht; sie war bloß bei einzelnen 
Samen von Cuscuta arvensis Beyr. etwas höher gelegen, also ein 
schwer erkennbares und dabei sehr variierendes Merkmal. Cuscuta 
racemosa var. miniata besaß durchweg eine niedriger gelegene 
Epidermis (S. 391, Abb. 7). Die Größe und der Charakter dieser 
Schichten bieten auch keine zuverlässigen Merkmale zur Unter- 
scheidung der erwähnten Samen. Mit voller Sicherheit kann man 
bloß unter Beachtung der Palisadenschicht die Unterscheidung der 
Gruppe von feinkörnigen Cuscuta-Arten von der Gruppe der Grob- 
seidearten durchführen, da bei sämtlichen feinkörnigen Cuscuta- 
Arten die Zellhöhen der Palisadenschichten sich wie 1:1, 1: 1!/s 
verhalten und selten wie 1:2, während bei C. racemosa und 
C. arvensis die Höhen solcher Schichten durch ein Verhältnis 1:2, 
1:2!/s und sogar wie 1:3 charakterisiert sind. Außerdem kann 
man für die Unterscheidung dieser Gruppen noch auf ein Merkmal 
hinweisen, wenngleich dieses vom Standpunkte der Technik der 
Anfertigung des Präparats einige Schwierigkeiten bietet. Sämtliche 
feinkörnigen Cuscuta-Arten, nämlich C. epithymum, C. trifolii, 
©. europaea und C. epilinum, die von Engelmann (12) in die 
Sektion Eucuseuta eingereiht werden, besitzen in vollem Maße 
im Gebiete des Nabels bloß eine (zweite) Palisadenzellschicht, 
während die erste Schicht entweder gänzlich oder nur teilweise 
verschwindet, wie es aus den Zeichnungen (S. 391, Abb. 12—14) 
ersichtlich ist, wogegen bei den Samen. beider Grobseidearten — 
C. arvensis und OC. racemosa —, die zur Sektion Clistogrammica 


un ee 
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Englm. gehören, im Gebiete des Nabels beide Palisaden- 
schichten völlig beibehalten werden (S. 391, Abb. 15). Be- 
merkenswert ist ferner, daß sämtliche von uns untersuchten Cuscuta- 
Arten, die zur dritten Sektion von Engelmann zugerechnet sind 
(Monogynella), nämlich Cuscuta monogyna Vahl., C. lupuliformis 
Krock. und ©. Lehmanniana Bunge — auf der ganzen Kreislinie 
des Samens bloß eine Palisadenschicht vorzeigen, während im 
Gebiete des Nabels beide Palisadenschichten wieder auftauchen 
(S. 391, Abb. 8, 9, 10 u.16), was auch F. Netolitzky für ©. lupuli- 
formis notiert hat. 

Was die Frage anbetrifft, welche der Palisadenschichten ver- 
loren geht, so sind die Botaniker darüber nicht einig: Haenlein 
behauptet, daß bei Cuscuta europaea im Gebiete des Nabels die 
erste Palisadenschicht verschwindet, während Breymann der 
Meinung ist, daß bei Cuscuta-Arten gewöhnlich „die ersten Pali- 
sadenschichten den zweiten Palisadenschichten ähnlicher werden 
und letztere (durch Auskeilung) rasch verschwinden“). 

Um über diese Frage einen entscheidenden Beschluß fassen 
zu können, haben wir versucht, die Färbung der Schnitte mit 
Phloroglucin anzuwenden, wobei wir von dem Standpunkte aus- 
gingen, daß die erste holzige Palisadenschicht die Eigenschaft 
besitzt, durch Phloroglucin rot gefärbt zu werden, im Gegensatz 
zu der zweiten Palisadenschicht, die sich meistenteils mit dieser 
Lösung nicht färben läßt”). Unsere Versuche haben uns überzeugt, 
daß in sämtlichen Fällen, wenn bloß eine Palisadenschicht vor- 
handen ist, diese sich nicht mit Phloroglucin färben ließ, woraus 
wir glauben, die Folgerung ziehen zu können, daß bei den Samen der 
Cuseuta-Arten beim Vorhandensein bloß einer Palisadenzell- 
schicht, sei es im Gebiete des Nabels (wie bei den Eu- 
cuscuta-Arten) oder längs der ganzen Kreislinie des 
Samens, außerhalb des Nabels (wie bei Monogynella), 
die zurückbleibende Schicht stets die zweite Palisaden- 
zellschicht vorstellt. 

Im Gegensatz zu den Grobseidesamen können die Samen der 
feinkörnigen Cuscuta-Arten miteinander verglichen und unter- 


1) Das Zitat ist nach Netolitzky angeführt, da es uns leider nicht gelungen 
ist, die Originalarbeit von Breymann hier zu verschaffen. 

2) Je nach dem Verholzungsgrade der Zellen läßt sich manchmal die zweite 
Palisadenschicht bloß im Gebiete des Nabels färben, und zwar, in der Mitte des 
Schnittes, wo überhaupt die Verholzung der Gewebe stärker vor sich geht. 
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schieden werden und zwar, hauptsächlich, nach der Größe und 
der Form der Zellen der Epidermisschicht; sogar Cuscuta europaea, 
entgegen der Meinung von G. Campanile (10), läßt sich nach der 
Form der Epidermiszellen von C. trifolii unfehlbar unterscheiden 
(S. 391, Abb. 2 u. 3). Cuscuta epithymum Murr. und C. trifolii Bbgt. 
haben eine ziemlich ähnliche Form der Zellen der Epidermisschicht 
und dasselbe Verhältnis zwischen den Palisadenzellschichten, indem 
sie bloß einen gewissen Unterschied in der Zellgröße der sämtlichen 
drei Schichten aufweisen (S. 391, Abb. 1 u. 2). 

Die Daten der Messungen der Zellgrößen einzelner Schichten 
bei einigen von uns untersuchten Samenarten sind in nachstehender 
Tabelle I zusammengefaßt. 

In dieser Tabelle erregt ein besonderes Interesse die Höhen- 
größe der Epidermiszellen bei einem und demselben, an verschiedenen 
Stellen -gemessenen Samen von Cuscuta arvensis Beyr. var. calycına 
Englm., indem diese Höhe, je nach der Stelle des Schnitts, große 
Variationen (von 37 bis 129 Mikr.) aufweist, was bereits oben er- 
wähnt wurde (vgl. auch S. 401, Abb. 3). Außerdem sind auch 
die höchst niedrigen Höhenangaben der Epidermisschicht bei Grob- 
seidesamenarten — bei Cuscuta monogyna, C. lupuliformis und 
C. Lehmanniana (26—31 Mikr.) — bemerkenswert. 

Aus der großen Zahl der Cuscuta-Arten haben wir noch 
Samen folgender Arten statisch (außerhalb des Nabelgebiets) 
untersucht: 


I. Eucuscuta Englm. VI. Cuseuta clisto- 
Cuscuta planiflora Ten. grammica Englm. 
C. leucosphera Boiss. et Heldr. Cuscuta Gronowi Willd. 

Il. Epistigma Englm. C. compacta Juss. 
Cuscuta arabica Fres. C. glomerata Chois. 

V. Eugrammica Englm. C. breviflora Vis. 
Cuscuta americana Lin. C. cephalanti Englm. 
©. chilensis Ker. C. polygonorum Englm. 
C. chinensis Luk. C. indecora Chois. 


VIII. Monogynella Englm. 
Cuseuta japonica Chois. 


Sämtliche erwähnten Arten, mit Ausnahme von Cuscuta 
arabica, wovon unten die Rede sein wird, haben keine wichtigen 
Abweichungen vom normalen Strukturtyp der Cuscuta-Samen ge- 
geben, indem sie, wie die Typarten, folgende Reihen vorwiesen: 
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eine Epidermisschicht, zwei Palisadenschichten, gepreBte Peri- 
spermschichten, sowie eiweißhaltige und stärkehaltige Endosperm- 
zellen. 

Bis jetzt wurden die zwei letztgenannten Schichten auf die 
Benutzung ihrer Eigenarten als Unterscheidungsmerkmale zwischen 
Cuscuta-Arten noch nicht untersucht. Die Zellen der Eiweißschicht 
variieren bei einer und derselben Samenart sehr stark sowohl in 
Form, wie in der Größe, so daß es unmöglich ist, dieselben als 
ein Kriterium zur systematischen Charakteristik dieser oder jener 
Art anzunehmen. Dasselbe gilt auch für die stärkehaltigen Endo- 
spermzellen, die in diesem Sinne noch weniger zuverlässige Merk- 
male vorstellen; demzufolge haben wir hier die Analyse dieser 
Schichten außer Erwägung gelassen. 

Zugleich mit der statischen Untersuchung der Samen ver- 
schiedener Arten wurde, wie oben erwähnt, auch eine Reihe von 
Beobachtungen über die Veränderung der anatomischen Struktur 
der Samen von Cuscuta arvensis Beyr. var. pentagona und C. epi- 
linum Weihe während ihres Reifwerdens ausgeführt (dynamische 
Untersuchung). Die Beobachtungen zeigten, daß der Zyklus des 
Reifwerdens der Samen von Cuscuta epilinum, vom Momente der 
Befruchtung bis zu dem der Entleerung und Zusammendrückung der 
stärkehaltigen Perispermzellen, bedeutend rascher vor sich geht 
als bei den Samen von Cuscuta arvensis. So z. B. wurden bei 
unserem Versuche zum ersten Mal am 24. August 1927 ganz un- 
reife Samen von Cuscuta arvensis von der Pflanze entnommen, 
wobei sie das Aussehen hatten, wie es die Abb. 1, S. 397, ver- 
anschaulicht. Aus dieser Abbildung ist das Vorhandensein einer 
Reihe von stärkehaltigen Zellenschichten im Perisperm ersichtlich. 
Ebenfalls sind auch alle anderen Zellschichten mit Stärke angefüllt. 
Von den im Zimmer aufbewahrten und bereits gelb gewordenen 
Samen wurden am 29. August wieder Schnitte angefertigt, die ein 
ganz anderes Bild zeigten (siehe S. 397, Abb. 2). Auf dieser 
sind schon drei klar bezeichnete stärkehaltige Zellenschichten im 
Perisperm zu sehen, während die anderen Zellen sich zusammen- 
drücken und sich zugleich stärkehaltige Zellen im Endosperm zu 
zeigen beginnen. Das Präparat vom 5. September wies bloß Reste 
von stärkehaltigen Zellen im Perisperm und eine Bildung von 
Eiweißzellen im Endosperm auf. Am 9. September beobachteten 
wir die volle Reifung des Samens (S. 391, Abb. 5). Der volle 
Zyklus des Reifwerdens des Samens währte also ungefähr 11 bis 
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| Querschnitte der unreifen und reifenden Samen von Cuscuta. 500/1. 
4 1 u.2 C. arvensis Beyr. var. pentagona Englm., 3 0. epilinum Weihe, 4 ©. trifolii Bbgt. 
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12 Tage. Dasselbe Bild zeigten auch Präparate der auf der 
Pflanze reif gewordenen Samen. 

Hine gleiche Aufeinanderfolge der Schichtbildung wurde auch 
bei Cuscuta epilinum beobachtet, aber der volle Reifungszyklus 
verlief bei diesen in einer viel kürzeren Zeit, und zwar während 
3—5 Tagen — vom 19. bis zum 23.—25. August (S. 397, Abb. 3 — 
unreife Samen, S. 391, Abb. 4 — vollreife Samen). 

Die Abb. 4 auf. S. 397 veranschaulicht einen Querschnitt 
durch einen unreifen Samen von Cuscuta trifolii Bbgt., bei welchem 
wir ebenfalls in diesem Entwicklungsstadium das Vorhandensein 
von stärkehaltigen Zellschichten im Perisperm beobachtet haben. 

Es gelang uns also noch einmal festzustellen, daß dieses 
Merkmal der physiologischen Samenunreifheit einer Reihe von 
Cuscuta-Arten eigen ist und also tatsächlich ein Merkmal ihres 
wechselnden physiologischen Zustandes vorstellt. Wie oben erwähnt, 
ist es uns jedoch leider nicht gelungen, wegen Mangel an zuver- 
lässigem Material, diese Beschaffenheit in betreff des meist um- 
strittenen Objekts — Samen von Cuscuta racemosa var. chiliana — 
zu verfolgen; wir beabsichtigen immerhin, unseren Versuch in den 
nächsten Jahren weiter fortzusetzen, um der definitiven Ent- 
scheidung dieser Streitfrage näher kommen zu können. 

Was nun die Veränderlichkeit der Zellgrößen einzelner Schichten 
beim Reifwerden des Samens anbetrifft, so enthält die nach- 
stehende Tabelle II Daten für Cuscuta arvensis und C. epilinum, 
aus denen ersichtlich ist, daß nach der Befruchtung hauptsächlich 
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die Epidermiszellen in Höhe anzuwachsen pflegen, während die 
Breite dieser Zellen so ziemlich keine Änderungen aufweist und 
die Zellen der ersten und der zweiten Palisadenschicht, sowohl 
der Länge, wie der Breite nach, von Anfang bis zum Ende des 
Reifungsprozesses fast unverändert bleiben. 

Wenn man in Erwägung zieht, daß bei unreifen Samen von 
Cuseuta arvensis die Epidermiszellen bedeutend niedriger als bei 
reifen Samen gelegen sind und daß ihre Höhenzahl mit der, die 
wir für unreife Samen dieser Art erhalten haben, genau überein- 
stimmt, so wird der von Guttenberg (der vermutlich mit unreifen 
Samen von C. arvensis arbeitete) begangene Fehler begreiflich, wenn 
er auf eine geringere Höhe der Epidermiszellen, als auf eines der 
Merkmale hinwies, die den Samen von Cuscuta racemosa charakteri- 
sieren. 

Wenngleich dieses Merkmal im allgemeinen bloß als ein Merkmal 
der physiologischen Unreifheit zu betrachten ist, so soll immerhin 
hervorgehoben werden, daß einige (einzelne) Cuscuta-Arten stärke- 
haltige Zellschichten im Perisperm als ein konstantes, also als ein 
systematisches Merkmal besitzen. Dies haben wir bei völlig reifen 
Samen von Cuscuta arabica Fres., worauf d’Ippolito bereits hin- 
gewiesen hat, beobachten können (S. 391, Abb. 11). | 

Bei näherer Analyse der durch den Nabel ausgeführten Schnitte 
einiger Samenarten wurde unsere Aufmerksamkeit auf das Vor- 
handensein spezieller Zellen gerichtet, die die Form der sogenannten 
„steinartigen“ Zellen hatten und die an dieser Stelle des Schnittes 
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unmittelbar auf die zweite Palisadenschicht folgten. Der erste, der 
diese Zellen erwähnt hat, war Bernatzky, in dessen Arbeit (11) 
sich eine schematische Darstellung solcher Zellen bei Cuscuta 
arvensis Beyr. var. calycina vorfindet. Es gelang uns, bei einigen 
Cuscuta-Arten dieselben zu beobachten und eingehender zu studieren. 
Sie stellen typische „steinartige“ Zellen dar, die im Querschnitt 
eine Quadratform oder rechteckige Form und zuweilen abgerundete 
Form, mit einem charakteristischen Riß im Zentrum, haben. Bei 
Bearbeitung des Präparats solcher Zellen mit Phloroglucinlésung 
färbten sich diese, gleich den Zellen der ersten Palisadenschicht, 
in rosa oder wurden karminrot, woraus wir die Folgerung zogen, 
daß diese Zellen verholzt sind. Wir haben solche steinartige Zellen 
im Gebiete des Nabels bei Samen von Cuscuta monogyna, C. lupuli- 
formis (S. 391, Abb. 16), ©. arvensis Beyr., C. arvensis var. calycina 
(S. 391, Abb. 15) beobachtet. 


Kalkige Samen von Cuscuta arvensis Beyr. var. calycina Englm. 30/1. 


Während der.Arbeit haben wir auch den sogenannten „kalkigen“ 
Cuscuta-Samen unsere Aufmerksamkeit gewährt. Soweit uns be- 
kannt ist, sind diese ebenfalls zuerst von Bernatzky studiert 
worden (11), und ihm gehört die Erklärung, daß diese Samen nichts 
weiter als unbefruchtete Samenknospen sind. Er gründete diese 
Vermutung hauptsächlich darauf, daß in solchen Samen der Embryo 
fehlt, sämtliche Zellschichten mit Stärke überfüllt sind und daß es 
ihm nicht gelungen ist, auf diesen Samen Merkmale einer Pilz- 
krankheit oder einer anderen bakteriellen Infektion zu entdecken. 
Über das Äußere solcher Samen gibt die Textfigur eine Vor- 
stellung. Diese Samen sehen aus, als wären sie „kalziniert“. Sie 
sind weiß vom Überfluß von Stärke, erreichen in ihrer Entwicklung 
die Größe eines echten Samens, besitzen keinen Embryo und haben 
öfters ein geschwärztes Ende am Nabelstrang. Ein radialer Längs- 
schnitt eines solchen Samens ist auf S. 401, Abb. 1 wiedergegeben. 
Als wir solche Samen unter dem Mikroskop untersuchten, wurde 
zunächst unsere Aufmerksamkeit durch die Tatsache erregt, daß 
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1 Radialer Längsschnitt durch einen kalkigen Samen von Cuscuta arvensis Beyr. 80/1. 
2 Detail der Struktur eines kalkigen Samens von Cuscuta arvensis Beyr. 500/1. 


3 Radialer Längsschnitt durch einen Samen von Cuscuta arvensis Beyr. var. ca- 
lycina Englm. 60/1. 
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in diesen die Zellschichten gewöhnlich stark differenziert sind, was 
bei unbefruchteten Samenknospen eigentlich nicht zu erwarten 
wäre (S. 401, Abb. 2). Ferner gelang es uns auch halbkalzinierte 
Samen zu beobachten, bei welchen die eine Hälfte des Samens 
eine pigmentierte gelbe Samenschale hatte, während die andere 
Hälfte weiß und auf eine typische Weise kalziniert war. Außerdem 
haben wir bei näherer Betrachtung der Kapseln von Cuscuta 
arvensis var. calycina, bei denen die Samen sich nicht in allen 
vier Kapselfächern bildeten, stets in den leeren Fächern unbe- 
fruchtete Samenknospen in Form von gerunzelten, zusammen- 
gedrückten Klümpchen gefunden. Infolge dieser letzteren Beob- 
achtung und außerdem in Erwägung der Tatsache, daß bei kalkigen 
Samen die Schichten einer starken Differenzierung ausgesetzt sind, 
was kaum bei unbefruchteten Samenknospen der Fall sein könnte, 
und auch in Anbetracht dessen, daß sich halbkalzinierte Samen 
vorgefunden haben, sei es uns gestattet, trotz der Abwesenheit 
eines Embryos bei solchen Samen und trotzdem, daß wir keine 
äußeren Erreger dieses Vorkommnisses finden konnten, die Meinung 
zu äußern, daß die kalkigen Samen eigentliche Samen vorstellen, 
die befruchtet worden sind, aber deren weitere Entwicklung in 
dem ersten Stadium durch eine äußere unbekannte Ursache gehemmt 
wurde. Diese Behauptung findet auch eine Bekräftigung, wenn 
wir die Größe einzelner kalkiger Samenzellen mit der sofort nach 
der Befruchtung gemessenen Größe der befruchteten normalen 
Samenzellen vergleichen. 

Bei kalkigen Samen von Cuscuta arvensis Beyr. var. calycina 
Englm. beträgt die Höhe der Epidermiszellen (in Mikronen) — 
57—60, bei normalen Samen — 80—86; die Höhe der Zellen der 
ersten Palisadenschicht beträgt bei kalkigen Samen — 26—27, bei 
normalen — 17—29 und der Zellen der zweiten Palisadenschicht, 
— bei kalkigen Samen — 42, bei normalen — 43—45. 

Dasselbe bezeugt auch die Größe der Samen von Cuscuta 
arvensis Beyr., und zwar: 


Mittlere Länge des Samens Mittlere Dicke des Samens 


bei kalkigen | bei normalen bei kalkigen bei normalen 
Samen | Samen Samen Samen 


1,1 mm 1,2—1,5 mm | 0,6 mm 0,8 mm 
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Zuerst suchten wir die Ursache der Erkrankung dieser Samen 
in der Schwärzung des Nabelstranges zu finden. Wir haben aber 
auf diese Idee verzichten müssen, da wir bei näherer Untersuchung 
auf diesen Samen nur Sporen von Alternaria fanden, die sich 
ebensogut auf toten Objekten entwickeln konnten. Außerdem ist 
es uns gelungen, einzelne kalkige Samen zu finden, bei denen der 
Nabelstrang nicht geschwärzt war. 

Gegen unsere Behauptung scheint bloß eine Tatsache zu 
sprechen, nämlich, das Nichtvorhandensein eines Embryos bei 
den kalkigen Samen. Wir haben tatsächlich in diesen Samen nie 
einen Embryo finden können; wäre es nun aber nicht möglich 
anzunehmen, daß auf so einem anfänglichen Entwicklungsstadium 
der Samen das zarte Embryogewebe zweifellos leicht aufgesogen 
werden kann, besonders nachdem die Nährstoffzufuhr zu dem ver- 
letzten Samen gehemmt ist? 


Die Ergebnisse dieser Arbeit können in folgenden Sätzen kurz 
zusammengefaßt werden: 

1. Als Hauptregel besitzen die Samen von Cuscuta drei die 
Samenschale bildende Zellschichten und zwar: 1. eine Epidermis- 
schicht; 2. eine erste Palisadenschicht und 3. eine zweite Palisaden- 
schicht. 

9. Bei Samen einiger feinkörniger Cuseuta-Arten aus der 
Sektion Eucuscuta Englm. verschwindet im Gebiete des Nabels 
die erste Palisadenschicht entweder gänzlich oder teilweise, wie 
namentlich, z. B., bei Cuscuta epithymum Murr., C. trifol Bbgt., 
C. europaea L., C. epilinum Weihe, während bei den Samen von 
Cuseuta arvensis Beyr. und C. racemosa Mart., aus der Sektion 
Clistogrammica Englm., im Gebiete des Nabels zwei Palisaden- 
schichten beobachtet werden. Grobkörnige Cuscuta-Arten, die zur 
Sektion Monogynella Englm. gehören, nämlich C. monogyna Vahl., 
C. lupuliformis Krock, und C. Lehmanniana Bunge, besitzen auf 
der ganzen Kreislinie nur eine Palisadenschicht, während im 
Gebiete des Nabels zwei solche Schichten vorhanden sind. 

3. Der Samenkern von Cuscuta enthält folgende Schichten: 
1. parenchymatische Zellen des Perisperms; diese sind bei ganz 
reifen Samen der meisten Arten entleert und zusammengedrückt 
und bei unreifen Samen in Reihen verbunden und mit Stärke aus- 
gefüllt, was die Angaben von Karoly, Bernatzky und d’Ippolito 
bekräftigt (der volle Prozeßlauf wurde vom Verfasser bei Cuscuta 
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epilinum Weihe und C. arvensis Beyr. beobachtet), 2. eiweißhaltige 
Zellen und 3. stärkehaltige Zellen des Endosperms. 

4. Bei einzelnen Arten, wie z. B. bei Cuscuta arabica Fres. 
aus der Sektion Epistigma Englm. sind (wie es bereits für diese 
Art von d’Ippolito gezeigt war) mit Stärke ausgefüllte viel- 
schichtige Zellen des Perisperms, sowohl bei unreifen, wie bei 
ganz reifen Samen vorhanden; diese stellen daher bei den ge- 
nannten Arten ein systematisches Merkmal vor. 

5. Entgegen den Angaben von Guttenberg und Campanile 
sind. bei ganz reifen Samen von Cuscuta racemosa Mart. var. 
chiliana Englm. nur zusammengedrückte Zellen des Perisperms 
vorhanden, die keine Stärke zu enthalten pflegen; dasselbe bezieht 
sich auch auf Cuscuta racemosa Mart. var. miniata Englm. 

6. Es gibt keine zuverlässigen anatomischen Merkmale zur 
Unterscheidung der Samenarten von Cuscuta arvensis Beyr. und 
C. racemosa» Mart., da die vorhandenen unwesentlichen Unter- 
schiede im Charakter der Zellen der Epidermisschicht nicht als 
konstante Merkmale zu betrachten sind. 

7. Die Gruppe der sogenannten feinkörnigen Arten und zwar: 
Cuscuta epithymum, C. trifoliz, C. epilinum und C. europaea, ist von 
der Gruppe der grobkörnigen Arten — Cuscuta arvensis Beyr. und 
C. racemosa Mart. var. chiliana — leicht nach folgenden Merkmalen 
zu unterscheiden: 1) nach dem gegenseitigen Verhältnis der Breite 
der ersten und der zweiten Palisadenschicht, da deren Breite bei 
den Samen der ersten Gruppe sich verhält wie 1:1; 1: 11/2, selten 
wie 1:2, während bei den Samen der zweiten Gruppe — wie 1:2; 
1: 2/3 und sogar 1:3, sowie 2) nach dem Verschwinden der ersten 
Palisadenschicht in der Gegend des Nabels (siehe oben 2.) bei den 
ersteren. 

8. Die Arten Cuseuta epithymum Murr. und C. trifoli Bbgt. 
besitzen Keine wesentlichen Unterschiede in der anatomischen 
Struktur der Samen, indem sie sich bloß durch die Höhe der 
Zellen und, hauptsächlich, der Zellen der Epidermisschicht, unter- 
scheiden. 

9. Die genannten feinkörnigen Cuscuta-Arten (siehe oben 7.) 
sind morphologisch relativ leicht unterscheidbar; in anatomischer 
Beziehung unterscheiden sich diese nach der Form und der Größe 
der Zellen der Epidermisschichte. 

10. Bei Samen sämtlicher Cuscuta-Arten ist der Charakter 
der Struktur der Epidermisschicht, sowie die Größe der Palisaden- 
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zellen im Gebiete des Nabels ein anderer, als in den übrigen 
Teilen der Samenschale. 

11. Im Gebiete des Nabels zieht sich gleich nach der zweiten 
Epidermisschicht (bei den Arten von Cuscuta arvensis Beyr., 
C. arvensis Beyr. var. calycina Englm., C. monogyna Vahl. und 
C. lupuliformis Krock.) eine Schicht von steinartigen (mit Phloro- 
glucin sich kolorierenden) Zellen hin, worauf bereits Bernatzky 
kurz hingewiesen hat (fiir die Cuscuta arvensis Beyr. var. calycina 
Englm.). 

12. Die sogenannten „kalkigen Samen“, die der Mehrheit der 
genannten Cuscuta-Arten eigentümlich sind und die sich durch 
eine weiBe Farbung und Keimlosigkeit von den normalen Samen 
unterscheiden, kénnen, entgegen der von Bernatzky geäußerten 
Meinung, kaum als unbefruchtete Samenknospen anerkannt werden; 
eher scheinen sie solche Samen vorzustellen, die sich zu entwickeln 
anfingen, aber deren Entwicklung aus unbekannten Ursachen ge- 
hemmt wurde. 


Zum Schluß halte ich es für meine angenehme Pflicht, Herrn 
Professor Dr. A. de Degen für die höchst liebenswürdige Über- 
sendung einiger ungarischer Arbeiten über Cuscuta-Arten, Herrn 
Professor S. S. Ganeschin für die liebenswürdigst von ihm 
speziell für diese Arbeit ausgeführten Bestimmungen und Herrn 
A.I. Maltzeff, dem wissenschaftlichen Spezialisten des Instituts 
für angewandte Botanik und neue Kulturen, für die uns freundlichst 
entliehenen wertvollen Cuscuta-Arten aus der Kollektion des In- 
stituts, sowie Herrn D. K. Larionow, Professor am Maslowschen 
Technikum für Selektion und Samenkunde, für die gütige Zusendung 
von Herbarexemplaren und Samen verschiedener Cuscuta-Arten, 
meinen tiefsten und ehrerbietigsten Dank auszudrücken. 

Auch kann ich nicht umhin, nochmals die große Hilfe bei 
dieser Arbeit seitens Fr. T. A. Orekhova, Praktikantin der Samen- 
abteilung, zu vermerken, der ich an dieser Stelle speziell meinen 
besten Dank für alle ihre Bemühungen ausspreche. Sämtliche 
Zeichnungen wurden von Fr. A. F. Domratschewa gefertigt, 
welcher ich für diese Arbeit sehr verpflichtet bin. Auch Herrn 
M. Th. Mering, für die gewissenhafte Übersetzung dieser Arbeit, 
spreche ich hiermit meinen besten Dank aus. 


Leningrad, den 31. Juli 1928. 
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Über den Einfluß der Blausäure auf die Keimreife von Samen. 


Von 
K. Hassebrauk. 


(Aus dem Botanischen Institut der Technischen Hochschule zu Braunschweig.) 


Mit 5 Abbildungen. 


I. Einleitung. 


Das Keimverhalten frischer Samen unterscheidet sich bei vielen 
Pflanzen oft stark von dem Keimen voll nachgereifter Samen. Wir 
können beobachten, daß viele Samen unmittelbar nach der Ernte 
nicht fähig sind, zu keimen, oder zumindest ein sehr mangelhaftes 
Keimvermögen aufweisen; erst wenn die erforderliche Nachreife 
eingetreten ist, liegt die Möglichkeit einer vollen Keimung vor. 
Die Zeit, die die .einzelnen Samenarten zur Erlangung der 
vollen Keimreife beanspruchen, ist sehr verschieden; vielfach sind 
ein oder auch mehrere Jahre zur Nachreife erforderlich, um eine 
Keimung zu ermöglichen (10, 48 u.a.). Besonders kompliziert 
werden die Verhältnisse, wenn es sich um Samen handelt, deren 
Keimung in Abhängigkeit vom Licht steht, sei es, daß das Keimen 
nur bei Lichtzufuhr möglich ist, oder daß es durch Licht gehemmt 
wird. Hier können wir feststellen, daß die vorschreitende Nach- ~ 
reife eine Änderung des Lichtbedürfnisses der Samen mit sich 
bringt, wobei gleichzeitig auch eine Änderung der Temperatur- 
ansprüche zu beobachten ist (19, 56, 75). 

Ein weiterer eigenartiger Fall der Änderung der Keimungs- 
bedingungen von Samen, als Folge eintretender Nachreife, liegt 
bei den Samen unserer Getreidearten vor. Durch die Unter- 
suchungen von Atterberg (1) und anderen wissen wir, daß die 
Nachreifevorgänge unreifer, bezw. frischer Getreidesamen in der 
Weise in Erscheinung treten, daß sich eine allmähliche Ver- 
schiebung des Keimungsoptimums und Keimungsmaximums von 
unten nach oben vollzieht. Frisch geerntete Getreidekörner keimen 
im allgemeinen nur bei genügend tiefer Keimungstemperatur normal 
aus. Mit zunehmender Nachreife verschieben sich die Temperatur- 
ansprüche der Samen in der Weise, daß nunmehr auch bei höheren 
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Temperaturen ein schneller und glatter Keimungsverlauf gewahr- 
leistet ist. Die Geschwindigkeit, mit der sich diese Nachreife- 
vorgänge abspielen, ist bei den einzelnen Getreidearten und -sorten 
verschieden (46, 47, 53, 72, 87 u.a.). Auch hängt der Reife- 
zustand des Saatgutes weitgehend von den jeweiligen Klima- 
verhältnissen ab, unter denen die Getreidepflanzen kultiviert wurden. 
Es genügt, hier auf die Beobachtungen von Gaßner (20, 21) zu 
verweisen, nach denen das Keimverhalten und die Nachreife- 
geschwindigkeit der verschiedenen Sorten in den einzelnen Jahren 
je nach den klimatischen Verhältnissen sehr ungleich sind. Auf 
jeden Fall weisen die Samen aller Getreidearten die Erscheinung 
der Nachreife auf und zeigen erst nach einer gewissen Zeit volle 
Keimfähigkeit bei höheren Temperaturen. Unter den Anbau- 
verhältnissen Deutschlands ist diese volle Keimreife im allgemeinen 
zur Zeit der Aussaat erreicht. Nur in feuchten und regnerischen 
Jahren kommt vielfach Getreide zur Aussaat, das sich durch 
mangelnde Keimreife auszeichnet. 

Die Erscheinung der allmählich eintretenden Keimreife des 
Getreides hat naturgemäß schon seit längerer Zeit zu experimen- 
tellen Untersuchungen Anlaß gegeben, in denen versucht wurde, 
den Ablauf der Nachreifevorgänge künstlich zu beschleunigen und 
so eine vorzeitige Keimung zu erzielen. Die ältesten Versuche 
dieser Art bestanden in der Einwirkung von trockener oder nasser 
Wärme (1, 34, 47, 61 u. a.). 

Batalin (3) erzielte günstige Erfolge bei Hafer durch Ab- 
kühlung auf 3—5°. Weitere Versuche liegen vor, die Keim- 
reifung durch Trocknung des Saatgutes zu beschleunigen (1, 6, 
31, 73 u.a.). Besonders günstig waren die Ergebnisse, die mit 
dem Anschneiden und Verletzen der Körner erzielt wurden (13, 32, 
47, 49 u. a.). 

Die durch die Anwendung dieser Methoden erzielten Erfolge 
weisen darauf hin, daß wir es bei Eintritt der vollen Keimfähig- 
keit mit der Aufhebung innerer Ruhezustände des Saatgutes zu 
tun haben; denn wir können die gleichen Hilfsmittel auch dazu 
benutzen, Holzgewächse während ihrer Ruheperiode zum vorzeitigen 
Austreiben zu bringen (35, 36, 38, 39, 42, 62, 63, 90, 91). Daher 
hat auch bereits Johannsen (39) andere Frühtreibmittel auf ihre 
Wirksamkeit zur Aufhebung der Samenruhe geprüft. In seinen 
Versuchen verwandte er mit Erfolg Ätherdämpfe. Es gelang ihm, 
die Keimkraft einer nicht nachgereiften Gerste durch Äther- 
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behandlung von 6°/o auf 99°/o zu heben. Kießling (47) konnte 
gleichfalls über eine Verkürzung der Nachreifezeit berichten, hebt 
aber hervor, daß eine völlige Aufhebung der Samenruhe durch 
Ätherbegasung nicht erreicht werden kann. Die ausführlichen 
Versuche Kießlings (47) zeigen außerdem, daß sich verschiedenes 
Saatgut ganz verschieden gegenüber einer Ätherbehandlung ver- 
halten kann. Gute Ergebnisse brachten auch die Untersuchungen 
von Behrens (7). Im Gegensatz zu diesen Autoren konnte 
Atterberg (1) durch Ätherbehandlung keine Beschleunigung der 
Nachreifevorgänge bei nicht keimreifem Getreide erzielen. Während 
die eben genannten Arbeiten sich mit der Einwirkung von Äther- 
dämpfen befassen, konnte Eberhart (14) mit Ätherbädern 
gleichfalls eine Unterbrechung der Ruheperiode des Saatgutes er- 
zwingen. 

Über die Einwirkung gasförmiger Stoffe auf Getreidesamen 
liegen dann weiter noch Untersuchungen von Schmid (81), 
Becquerel (5), Burgerstein (8), Townsend (84—86) und 
anderen vor, die hier aber nicht berücksichtigt zu werden brauchen, 
weil sie mit einer ganz anderen Fragestellung durchgeführt und 
die Reifungsvorgänge des Saatgutes in diesen Untersuchungen 
nicht berücksichtigt worden sind. Die Versuche Kießlings (47) 
mit Stickstoff, Sauerstoff und Kohlensäure sind bei höherer Tem- 
peratur durchgeführt und lassen daher den Einfluß der erwähnten 
Gase nicht klar hervortreten. 

Durch die Untersuchungen, die Gaßner (22—24) in den 
letzten Jahren angestellt hat, ist auch die Blausäure zu den gas- 
förmigen Frühtreibmitteln hinzugekommen. Es lag daher nahe, 
die bisherigen Versuche, die Keimreife durch gasförmige Stoffe zu 
beschleunigen, dahin zu erweitern, daß auch die Wirkung des 
Blausäuregases auf die Nachreife des Getreides geprüft wurde. 
Diese Versuche waren deshalb von vornherein besonders erfolg- 
versprechend, da sich gerade die Blausäure hervorragend bewährt 
hat, die Ruhezustände vegetativer Pflanzenteile zu unterbrechen. 

Die folgenden Untersuchungen behandeln die Einwirkung von 
Blausäuregas auf das Keimverhalten nicht keimreifen Saatgutes. 
Die Versuche sind in erster Linie mit Weizen durchgeführt. 
Nebenbei liefen Tastversuche mit anderen Samen. Einige größere 
Versuchsreihen, die sich mit der Begasung von Kartoffeln befassen, 
sind am Schluß der Arbeit anhangsweise mitgeteilt. 
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Il. Methodik. 
a) Samenmaterial. 


Die folgenden Versuche wurden in der Hauptsache mit 
Weizen durchgeführt und zwar mit den Sorten „Standard“ und 
„Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen“ der Ernte 1926 und 
mit „Strubes Dickkopf* und „Manitoba“ der Ernte 1927. Diese 
Sorten wurden gewählt, da sie sich in den betreffenden Ernte- 
jahren durch besonders zögernde Keimreife auszeichneten. Die 
Sorte „Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen“, Ernte 1926, 
mit der die meisten Versuche angestellt wurden, hatte beispiels- 
weise im späten Frühjahr 1927 noch nicht ihre volle Keim- 
fähigkeit erlangt. Um die Gewähr für die Verwendung reiner 
Linien zu haben, wurden die Sorten von der Saatzuchtwirtschaft 
Strube in Schlanstedt oder vom hiesigen Versuchsfeld bezogen. 
Es ist mir eine angenehme Pflicht, der Firma Strube für die 
bereitwillige Unterstützung mit Versuchsmaterial meinen Dank 
abzustatten. 


Trotz der Verwendung reiner Linien müssen in dem Keim- 
verhalten der einzelnen Körner gewisse Unterschiede vorliegen, 
weil erfahrungsgemäß auch innerhalb einer Ähre in der Keimreife' 
der einzelnen Körner derartige Unterschiede bestehen können, daß 
neben fast vollreifen Körnern auch solche vorkommen, die weniger 
reif oder sogar sehr unreif sind. Walldén (87) fand, daß auch 
bei ganz homogenen Sorten die verschiedenen Teile der Ähre einen 
verschiedenen Grad der Keimreife aufweisen. Körner erster 
Ordnung sind früher keimreif, als die zweiter und dritter Ordnung. 
Beim Hafer weisen fast immer die Innenkörner beträchtlich spätere 
Keimreife auf, als die Außen- und Einzelkörner. Walldén (87) 
beobachtete ferner, daß die Körner der Haupthalme oft eine frühere 
Keimreife aufweisen, als die Körner der Nebenhalme. Kraus (52), 
der die Reifungsvorgänge bei der Gerste eingehend untersucht hat, 
fand den Fortgang der Reife an der Ähre gleichfalls abhängig von 
der Stellung der Körner an der Spindel. Auf den Seiten, die 
stärker besonnt sind, schreitet die Reifung schneller fort. Über 
dieselbe günstige Beeinflussung der Keimreife durch Besonnung 
berichtet Kießling (45). 
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b) Die Durchführung der Keimprüfung. 


Wie bereits oben ausgeführt, unterscheidet sich nicht keim- 
reifes von nachgereiftem Getreide dadurch, daß es bei hohen 
Temperaturen nur unvollkommen keimt, während die Keimung bei 
tieferen Temperaturen annähernd normal verläuft. Nach Atter- 
berg (1) hat man ein Getreide erst dann als vollreif anzusehen, 
wenn es bei 30° rasch und vollständig auskeimt. Da aber 30° 
schon oberhalb des Keimungsoptimums, zum mindesten hart an der 
Grenze liegen, wurde bei den Keimprüfungen für die behandelten 
und unbehandelten Körner mangelnder Nachreife eine Keim- 
temperatur von 25° gewählt. Um einen weiteren Einblick in die 
Wirkungsweise der Blausäure zu gewinnen, wurden wiederholt 
Parallelversuche bei einer Keimtemperatur von 10° durchgeführt, 
d.h. bei einer Temperatur, die auch bei nicht keimreifem Getreide 
glatten Keimungsverlauf gewährleistet. 

Erfahrungsgemäß haben Keimversuche mit nicht nachgereiftem 
Getreide ganz besonders stark unter Schimmel- und anderen Pilzen 
zu leiden. Dieser Übelstand machte sich auch bei meinen Ver- 
suchen bemerkbar, bei denen namentlich der Befall mit Fusarium 
oft recht störend wirkte. Bei Auslegen der Körner in Sand konnte 
jedoch der Schimmelbefall durch Vorbehandlung des Saatgutes mit 
Trockenbeize stark eingeschränkt werden. Die begasten Körner 
sowohl, wie die unbegasten Kontrollen wurden in diesem Falle vor 
Beginn der Keimprüfung drei Minuten lang mit Tutan (0,25 g auf 
100 g Körner) geschüttelt. Als Behälter für die Sandkeimbetten 
dienten Glasschalen von 10 cm Höhe und 15 em Durchmesser, die 
mit Glasdeckeln bedeckt waren. Sämtliche Keimversuche wurden, 
falls nicht anders vermerkt, im dunklen Thermostaten, bezw. 
dunklen Kühlschrank durchgeführt. 


c) Methodik der Begasung. 


In den ersten Versuchen wurden die Körner verschieden lange 
vorgequollen und kamen dann zur Begasung. Als die Versuche 
dann ergeben hatten, daß sich auch mit der Begasung trockener 
Körner gute Erfolge erzielen lassen, wurde späterhin nur mit 
trockenem Saatgut gearbeitet. 

Die Begasung erfolgte im Laboratorium unter starkwandigen 
Glasglocken von 20 bezw. 23,5 Liter Rauminhalt. Die Glocken 
standen auf geschliffenen Glasplatten. Ihr unterer, ebenfalls ab- 
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geschliffener Rand wurde zu den Versuchen außerdem noch mit 
Wollfett abgedichtet. Das Blausäuregas wurde aus Zyannatrium 
und 33proz. Schwefelsäure entwickelt. Um Verluste an Blausäure 
während der Entwicklung zu vermeiden, wurde die Schwefelsäure 
dem Zyannatrium erst zugesetzt, nachdem die Glocken völlig gas- 
dicht verschlossen waren. Mittels einer kleinen Handdruckpumpe, 
die mit einer die Schwefelsäure enthaltenden zweifach tubulierten 
Flasche innerhalb der Glocke durch einen Gummischlauch ver- 


Abb. 1. Versuchsanstellung zur Durchführung von Blausäurebegasungen. 


bunden war, konnte die nötige Menge Säure in ein Becherglas 
hinübergepumpt werden, das die der gewünschten Begasungs- 
konzentration entsprechende Menge Zyannatrium enthielt (siehe 
Abb. 1). Um ein Verspritzen der Schwefelsäure auf die Versuchs- 
objekte während der meist recht stürmisch verlaufenden Reaktion 
zu verhindern, fanden zur Entwicklung des Gases nur sehr hoch- 
randige Bechergläser Verwendung. Der Verschluß der Glocken 
war vollständig. Ein vorzeitiges Entweichen der Blausäure konnte 
niemals, weder bei Anwendung stärkster Konzentrationen, noch 
bei einer Begasungsdauer von 15 Tagen festgestellt werden. Im 
allgemeinen wurde die Begasungsdauer von einer halben bis zu 
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48 Stunden variiert. Die Begasungstemperatur betrug annähernd 
20° und ist in jedem Versuch angegeben. 

Nach der Begasung wurden die Versuchsobjekte 24 Stunden 
offen stehen gelassen, um überschüssige Blausäure abgeben zu 
können. Die unbegasten Kontrollen wurden während des Be- 
gasungsvorganges selbstverständlich unter denselben Bedingungen 
gehalten, wie die begasten Körner. 

Die Menge Zyannatrium, die nötig ist, um in einer 20-Liter- 
Glocke eine Gaskonzentration von 1 Vol.-°/o zu erzeugen, berechnet 
sich theoretisch auf 0,436 g. Zur Anwendung gelangten indessen 
je Vol.-°/o 0,5 g, da von der erzeugten Gasmenge immer ein ge- 
wisser Prozentsatz von der Schwefelsäure absorbiert wird. Ent- 
sprechend kam bei den Glocken mit 23,51 Rauminhalt zur Er- 
zeugung einer einprozentigen Blausäureatmosphäre 0,53 g Zyan- 
natrium zur Anwendung. Die Begasungskonzentration ist in allen 
Versuchen in Vol.-°/o Blausäure angegeben. 

Zuweilen wurde die Begasung auch nach der von Towns- 
end (84) angewandten Methode vorgenommen. An einem Fädchen 
von bestimmter Länge, das am unteren Ende des Verschlußstöpsels 
der Glocke befestigt ist, hängt ein Siebeimerchen mit der. ab- 
gewogenen Menge Zyannatrium. Die Länge des Fadens ist so 
bemessen, daß das Siebeimerchen gerade im Augenblicke des Ver- 
schlusses der Glocke mit der Schwefelsäure in Kontakt kommt, 
die sich in einem Becherglas auf dem Boden des Begasungs- 
behälters befindet. 

Gegenüber dieser Methode bietet die von mir in der Regel 
angewandte Begasungsart größere Sicherheit. Namentlich bei Be- 
gasung mit stärkeren Konzentrationen kann bei der Townsend- 
schen Methode nicht unbedingt Gewähr dafür geleistet werden, 
daß die gewünschte Begasungskonzentration auch unter den Glocken 
enthalten ist. 


Ill. Vorversuche. 
a) Blausäurebegasungen. 


Um bei der Anwendung chemischer Mittel eine Wirkung zu 
erzielen, ist ein gewisser Wassergehalt des Versuchsobjektes er- 
forderlich. Bei den ersten Versuchen wurden die zu begasenden 
Körner daher einer mehr oder minder intensiven Vorquellung 
unterzogen. 
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Ich beschriinke mich hier auf die Wiedergabe von drei Ver- 
suchsreihen, die mit vorgequollenem Saatgut angestellt sind. Als 
Versuchsmaterial diente bei diesen Versuchen „Roter Schlanstedter 
Sommerweizen“ der Ernte 1926, der zur Zeit des Versuchsbeginnes 
eine sehr mangelhafte Keimreife aufwies. 

Bei den Versuchen, deren Verlauf und Keimergebnis aus den 
Tabellen 1—3 ersichtlich ist, war der Weizen vor dem Begasen 
2 Stunden in Wasser und 18 Stunden auf Filtrierpapier bei 
Zimmertemperatur vorgequollen und wurde während der Begasung 
auf Petrischalen ausgebreitet. Im ersten Versuche (Tabelle 1a) 
ist bei sämtlichen begasten Körnern bei einer Keimtemperatur von 
25° eine Förderung des Keimverlaufes gegenüber den Kontrollen 
festzustellen. In der Wirkung der verschiedenen Begasungsstärken 
sind allerdings wesentliche Unterschiede nicht zu erkennen. Der 
Parallelversuch (Tabelle 1b), der bei 17° durchgeführt wurde, 


Tabelle 1a. Blausäurebegasungsversuch mit ungenügend 
nachgereiftem Weizen. 


Sorte: Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen, Ernte 1926. Vorbehand- 
lung: 2 Stunden in Wasser, 18 Stunden auf feuchtem Filtrierpapier bei 20° vor- 
gequollen. Begasung: 3.11. 1926 bei 20°. Begasungsdauer: 2 Stunden. 
Beginn des Keimversuchs: 4.11. 1926. Keimbett: Sand. Keimungs- 
temperatur: 25° Zahl der Körner je Keimversuch: 50. 


| Zahl 
Ver- | Vol.-°/, ahl der aufgelaufenen Pflanzen nach rae 


suchs-| Blau- | 3 | 4 5,.1.76 | 8 | 11.| 18 | 15 | samt- 
Nr. | säure % 
Tagen z 
l l 

la 4 14 16 17 20 21 23 23 
2,0 46 

1b 3 16 17 17 20 21 23 23 
2a 3,0 0 9 11 13 14 16 17 17 89 

2b 0 13 19 19 22 22 22 22 
3a 4,0 0 10 22 24 27 28 | 28 30 57 

3b 0 5 20 22 25 26 26 27 
4a 5,0 0 6 16 20 24 25 27 30 BA 

4b 0 2 14 19 23 23 23 24 

5a 0 3 5 6 10 11 11 11 

5b | Kon- | 0 2 3 5 11 12 12 14 
5c |trollen 0 3 5 7 7. 9 11 13 oe 

5d 0 4 5 8 9 10 10 14 


a. 
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zeigt infolge dieser für nicht ‚nachgereiftes Getreide günstigeren 
Keimtemperatur ein Anwachsen der Keimung bei den unbegasten 
Kontrollen auf 89°/o. Die Begasung hat in diesem Falle keine 
Änderung des Keimverlaufes hervorgerufen. Nur die Begasung 
mit 5 Vol.-°/o erweist sich bereits als etwas zu stark und bedingt 
eine schwache Schädigung. 


Tabelle 1b. 


Versuchsmaterial und Versuchsanstellung wie in Nr. 1a, 
jedoch Keimungstemperatur: 17° 


Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach 


£ 0 2 
Versuchs Vol. -°%/, 10 11 12 14 iy Ge 
Nr. Blausäure samt -°/, 
Tagen 
| 

la 0 0 19 33 42 45 eg 
1b 2,0 0 a ir | Shed dt. 48 
Qa 3,0 0 0 8 21 43 46 89 
2b 0 af 12 28 39 43 
3a 4,0 0 0 5 15 30 44 87 
3b 0 2 3 14 31 43 
4a 5,0 0 0 1 I 14 32 57 
4b 0 0 1 14 25 
5a 4 13 36 44 46 49 
5b Kon- 2 10, 130.1 Bam al Abe ad of 
Be trollen 0 5 20 26 36 42 
5d 2 8 28 36 42 43 | 


Bei dem zweiten Versuche (Tabelle 2), der am 8. Dezember 1926, 
vier Wochen später, durchgeführt ist, wurden Begasungsstärke 
und -dauer gesteigert. Die Keimprüfung erfolgte in diesem Falle 
nur bei einer Keimtemperatur von 25°. Wie die Tabelle erkennen 
läßt, ist durch die stärkere Begasung auch eine stärkere Förderung 
des Keimverlaufes erzielt. Doch auch hier weisen die einzelnen 
Begasungsstärken keinen Unterschied in ihrer Wirkung auf. Wenn 
außerdem ein bedeutend besseres Keimen der Kontrollen zu be- 
obachten ist, so ist das darauf zurückzuführen, daß in diesem 
Versuche die begasten Körner sowohl, wie die Kontrollen nach der 
Begasung auf Filtrierpapier getrocknet wurden, während sie in 
dem vorigen Versuch auf den Petrischalen bis zum Beginne des 
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Keimversuches liegen blieben. Auch andere Versuche, bei denen 
der Weizen in derselben Weise behandelt wurde, ergaben das- 
selbe Bild. 


Tabelle 2. Blausäurebegasungsversuch mit ungenügend 
nachgereiftem Weizen. 


Sorte: Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen, Ernte 1926. Vorbehand- 

lung: 2 Stunden in Wasser, 18 Stunden auf feuchtem Filtrierpapier bei 19° vor- 

gequollen. Begasung: 8. 12. 1926 bei 19,5%. Begasungsdauer: 4 Stunden. 

Beginn des Keimversuchs: 9.12. 1926. Keimtemperatur: 25° Keim- 
bett: Sand. Zahl der Körner je Keimversuch: 50. 


Verl vol. Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach 


suche | Blau.) 4 |. 5 [60 [ova Wer 
Nr. säure samt-°/, 
Tagen 
| | 

la ne 6 93 | 24 | 25 | 96 | 98 | 41 
1b 7 | 93 | 99 | a3 | 34 | -87 | 8 80 
2a 7 25. |. 95 | a1 | BB | 41 

6,0 76 
2b 4 20 | 95 | 27 | 29 | 35 | 35 
3a 4 92 | 86 | 26 | 27 | 46 | 48 

7,0 | 77 
3b 5 26 | 98 | 28 | 28 | a9 | a9 
4a 8,0 6 98 | 6B] ° 88" > a0 ragen = 
4b 5 28 | a1.) ae Bau oe) mal 
5a 2 5 9d Ae 8 fae BB 80 
5b Kon- 2 6 7 7 8 | 18 | a1 we 
Be trollen 4 6 10 13 14 19 19 : 
5d 0 7 7 77.12.10. 21000038 


In dem folgenden Versuche (Tabelle 3) wurde der Weizen nur 
2 Stunden in Wasser von Zimmertemperatur vorgequollen und 
dann 6 Stunden mit Blausäurekonzentrationen bis zu 6 Vol.-°/o 
begast. Wir können mit Zunahme der Begasungsstirke eine Zu- 
nahme der fördernden Wirkung der Blausäure erkennen. Durch 
eine Begasung mit 6 Vol.-°/o wird ein Keimresultat von 92%, 
gegenüber 60 °/, der Kontrollen erzielt. 

Die Ergebnisse dieses Versuches, wo sich durch die Blausäure- 
begasung auch nach einer verhältnismäßig geringfügigen Vor- 
quellung gute Erfolge hatten erzielen lassen, legten den Gedanken 
nahe, daß auch die Keimung nicht vorgequollenen Weizens durch 
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eine Blausäurebegasung günstig beeinflußt werden könnte, da ja 
das normale Korn einen, wenn auch geringen Wassergehalt auf- 
weist, der sich auf etwa 15°/, beläuft. Für die Berechtigung 
dieser Annahme spricht ferner die Tatsache, daß sich auch unsere 
Holzgewächse im Winter, trotz ihres relativ geringen Wasser- 
gehaltes, durch die Begasung mit Blausäure aus ihrer Ruhe er- 
wecken lassen. 


Tabelle 3. Blausäurebegasungsversuch mit ungenügend 
nachgereiftem Weizen. 


Sorte: Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen, Ernte 1926. Vorbehandlung: 

2 Stunden in Wasser von 20° vorgequollen. Begasung: 19.12. 26 bei 20°. 

Begasungsdauer: 6 Stunden. Beginn des Keimversuches: 20. 12. 1926. 

Keimtemperatur: 25°. Keimbett: Sand. Zahl der Körner je Keim- 
versuch: 50. 


Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach 


h Vol.-%, a 
Versuchs- |  pjay- 4 6 8 11 14 2 
Nr. 5 samt-°/, 
saure 
Tagen 
la 1 11 18 24 35 : 
1b 0,7 0 25 28 30 31 6 
2a 20 0 42 44 44 44 
2b 0 41 41 41 43 
3a 6,0 0 33 41 46 47 > 
3b 0 31 42 45 45 
4a 3 12 19 29 30 
4b _ Kon- 4 9 12 17 29 en 
4¢ trollen 0 ily 25 27 28 
4d 0 15 23 33 33 


Am 20. Dezember 1926 wurde daher ein Versuch durchgeführt, 
in dem der Weizen ohne Vorquellung zur Begasung kam (Tabelle 4). 
Die guten Ergebnisse dieser Versuchsreihe bestätigen die obige 
Annahme und beweisen, daß der normale Wassergehalt des nicht 
nachgereiften Kornes ausreicht, um bereits nach verhältnismäßig 
kurzer Einwirkung der Blausäure eine Keimbeschleunigung auf- 
treten zu lassen. 

In der Tabelle 5 sind die Ergebnisse eines weiteren Versuches 
wiedergegeben, bei denen Körner von gewöhnlichem Feuchtigkeits- 
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gehalt und solche, die 10 Tage im Exsikkator über Chlorkalzium 
bei 19° getrocknet waren, mit der gleichen Blausäurekonzentration 
begast und sodann unter denselben Bedingungen zur Keimprüfung 
angesetzt wurden. Der Weizen hatte durch die Trocknung 8,495 °/o 
seines Gewichtes verloren. Wir sehen aus der Tabelle, daß durch 
die Trocknung die Wirkung der Begasung geringer wird; die 
Keimzahlen des künstlich getrockneten Weizens sind wesentlich 
ungünstiger, als die des unvorbehandelt zur Begasung verwandten 
Weizens. Die Spuren von Wasser, die die nicht keimreifen Körner 
normalerweise enthalten, sind also für den Begasungserfolg von 
Bedeutung. Es sei an dieser Stelle auf die Befunde Kurz- 
wellys (54) hingewiesen, daß exsikkatortrockene Samen äußerst 
resistent gegen Äther und Chloroform sind. In sämtlichen weiteren 
mitgeteilten Versuchen wurde das Saatgut nicht künstlich ge- 
trocknet. 

Andererseits wurde auch von einer Vorquellung der Körner 
Abstand genommen. Abgesehen von der einfacheren Durchführung 
der Versuche. ist der Methode, nur mit nicht vorgequollenem 


Tabelle 4. Blausäurebegasungsversuch mit ungenügend 
nachgereiftem Weizen. 
Sorte: Strubes roter Schlanstedter Sommerweizen, Ernte 1926. Begasung: 
19. 12. 1926 bei 20°. Begasungsdauer: 1 Stunde. Beginn des Keim- 
versuchs: 20.12. 1926. Keimungstemperatur: 25° Keimbett: Sand. 
Zahl der Körner je Keimversuch: 50. 


Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach 


Vol.-%, 
Hessars Blau 4 6 8 11 14 Ge- 
phe säure samt-°/, 
Tagen 
la ae 2 16 21 33 39 
1b 0 14 24 28 33 72 
Qa 2 21 25 30 37 
2,0 
2b : 2 18 21 36 38 A 
3a 2 19 35 35 36 
6,0 
3b 2 2 26 26 33 43 u 
4a 1 13 17 27 33 
4b Kon- 0 6 13 17 17 2 
4c trollen 0 4 6 14 19 
4d 0 4 13 14 19 
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Tabelle 5. Blausäurebegasungsversuch mit getrocknetem 
und nicht getrocknetem nicht nachgereiftem Weizen. 
Sorte: Roter Schlanstedter Sommerweizen, Ernte 1926. Begasung: 1.2. 1927. 
Begasungsstärke: 4 Stunden 5 Vol.-%. Beginn des Keimversuchs: 


2.2. 1927. Keimungstemperatur: 25°. Keimbett: Sand. Zahl der 
Körner je Keimversuch: 50. 


= bo = Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach = 
a 3 Du “= 
3 5 a apy | 4 5 6 7 8 11 8 
es 3 : 
= 2 Tagen es) 
(ed Sed eee al ie 12 | 26 | 27 | 80 | 31 | 38 
1b a 3 1 1% 19 24 25 27 33 | 785 
Torey resets is Fed) 2182 5 (36). ) BO. [1a 
1d | 2 26 Wal edie 85° | 87 ma2 
2a | abe &| 2 Bla OT Ve 8821.82, jest 
a Ss 
4) & |S3% 0 7 | 15 | 18 | 28 | 24 | 238, | gos 
e | 8 lo g] 0 Gel iseele Om econ 35 12685 
2d Al 2 102 (W139 was 000129281 
3a 2 | 0 1 5 9 91 10.71.218 
A fia 2) Z| 0 2 6 8 11 14 182155 
Be |x P| xe] 1 4 BERANEO 10 9117. LIE 
3d lg 2 2 we ad 


Samenmaterial zu arbeiten, deshalb der Vorzug zu geben, weil 
durch die Vorquellung ein neues Moment geboten wird, das den . 
Keimverlauf irgendwie zu beeinflussen vermag. Infolgedessen er- 
gibt der Ausfall der Versuche, die mit vorgequollenem Saatgut 
angestellt sind, unter Umständen kein klares Bild hinsichtlich der 
reinen Blausäurewirkung. Außerdem ist die Wasseraufnahme je 
nach Art und Dauer der Vorquellung, ferner unter den einzelnen 
Körnern, entsprechend ihrem jeweiligen Reifegrade, verschieden. 


b) Andere Mittel und Methoden zur Keimbeschleunigung. 


Im Anschluß an diese Versuche sei im folgenden noch einiger 
Versuche Erwähnung getan, in denen andere Mittel als Blausäure 
und andere Methoden auf ihre Fähigkeit geprüft wurden, die 
Keimreife nicht nachgereiften Weizens auf künstlichem Wege her- 
beizuführen. Diese Versuche sind als orientierende Vorversuche 
anzusprechen und seien an dieser Stelle kurz erwähnt, zumal ihre 
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Kenntnis dazu beiträgt, die mangelnde Keimreife des zu den 
weiteren Versuchen verwendeten Materials zu kennzeichnen. 

Nach den eingangs erwähnten Ausführungen hat sich bisher 
die Verletzung nicht keimreifer Getreidekörner zur Beschleunigung 
der Nachreife am besten bewährt (14, 32, 47, 49 u.a.). Diese 
Methode wurde mit einem Standardweizen der Ernte 1926 nach- 
geprüft. Die Körner wurden eine halbe Stunde in Leitungswasser 
getaucht und dann gekappt. Während die unbehandelten Körner 
bei einer Keimtemperatur von 25° nach 20 Tagen nur zu 
27,3 °/o gekeimt waren, wiesen die gekappten Körner ein Keim- 
ergebnis von 93,3°/o auf. Die Ergebnisse bestätigen also die 
bisherigen guten Erfahrungen, die mit der Verletzungsmethode 
gewonnen sind. 

In Anlehnung an die Untersuchungen von Johannsen (41), 
Kießling (47) und Behrens (7) wurden Versuche unternommen, 
die Nachreifezeit eines nicht keimreifen roten Schlanstedter Sommer- 
weizens der Ernte 1926 durch Ätherbegasung zu verkürzen. Der 
Weizen wurde 24 Stunden lang einer Ätheratmosphäre ausgesetzt, 
die durch Verdunstung von 5, 10 und 20 ccm Äther in einer 
23,5 Liter-Glocke erzeugt war. Nach zweistündiger Vorquellung 
in Wasser von Zimmertemperatur ließ sich durch die Äther- 
begasung eine gute Förderung des Keimverlaufes erzielen, die mit 
der Dichte der angewandten Ätheratmosphäre abnahm (20 cem: 
74 °/o, Kontrolle: 46°/o). Dieses Ergebnis zeigte sich aber nur, 
wenn der Weizen nach der Ätherbehandlung bei einer Keim- 
temperatur von 25° angesetzt wurde. Der bei einer Keimtempe- 
ratur von 10° durchgeführte Parallelversuch ließ keinen Unterschied 
zwischen begasten und unbegasten Körnern erkennen. Stärkere 
Vorquellung (2 Stunden in Wasser, 18 Stunden auf Filtrierpapier) 
ließ die günstige Wirkung der Ätherbegasung stark zurückgehen, 
führte aber weder bei einer Keimtemperatur von 25°, noch bei 10° 
zu Schädigungen. Ätherbegasung nicht vorgequollenen Weizens 
mit denselben Konzentrationen und derselben Einwirkungsdauer 
beeinflußte den Keimverlauf in keiner Weise. Die anders lautenden 
Ergebnisse von Kießling (47), der durch Ätherbegasung nicht 
keimreifer, nicht vorgequollener Gerste eine Förderung erzielte 
und nach Vorquellung über Hemmungen des Keimverlaufes be- 
richtet, sind vielleicht dahin zu erklären, daß er die Versuche 
kurze Zeit nach der Ernte ansetzte und infolgedessen der normale 
Wassergehalt seiner Versuchsobjekte verhältnismäßig groß war. 


Skane 
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Neben den Begasungsversuchen mit Äther wurde auch mit 
Chloroformdämpfen gearbeitet. Jedoch verliefen die Versuche er- 
gebnislos, durch 24stündige Einwirkung von Chloroformdämpfen, 
die durch Verdunstung von 5, 10 und 20 ccm Chloroform in einer 
23,5 Liter-Glocke entwickelt wurden, die Keimreifung von nicht 
vorgequollenem „roten Schlanstedter Sommerweizen“ der Ernte 1926 
zu beschleunigen. Der Versuch wurde Anfang März 1927 durch- 
geführt, der Weizen war bis dahin kühl aufbewahrt und wies ein 
sehr schlechtes Keimverhalten auf. Die begasten Körner keimten 
bei der angewandten Keimtemperatur von 25° genau so schlecht 
wie die Kontrollen. 

Im Hinblick auf die Arbeiten von Weber (91), bei denen zu 
Frühtreibversuchen Azetylen in Anwendung kam, wurde in einem 
Versuche, der gleichfalls Anfang März angesetzt wurde, „roter 
Schlanstedter Sommerweizen“ der Ernte 1926 ohne Vorquellung 
4 Stunden lang mit 5%/2 Vol.-°/o Azetylen bei Zimmertemperatur 
begast. Nach dem Begasen wurden die Körner bei einer Keim- 
temperatur von 20° auf Sand ausgelegt. Die Begasung ließ eine 
schwache fördernde Wirkung erkennen. Da jedoch die Keim- 
temperatur von 20° an sich bereits ein besseres Keimen des nicht 
keimreifen Weizens herbeiführt, läßt sich aus dem Ergebnis dieses 
Versuches kein endgültiges Urteil ableiten. 

Die angeführten Versuche ergeben, daß wir auf jeden Fall 
außer in der Blausäurebegasung auch in der Verletzungsmethode 
und in der Ätherbegasung Hilfsmittel besitzen, die in die Nach- 
reifevorgänge des Getreides einzugreifen vermögen. 


IV. Hauptversuche mit Weizen. 


a) Versuche zur Bestimmung der optimalen Begasungsdauer 
und Konzentration. 


Nachdem sich in den Vorversuchen ergeben hatte, daß auch 
die Begasung nicht vorgequollenen Weizens das spätere Keim- 
verhalten wesentlich zu verbessern vermag, wurde in den folgenden 
Hauptversuchen zunächst die Frage geprüft, welche Konzentrationen 
und welche Begasungsdauer zur Erzielung maximaler Keimung bei 
Verwendung nicht vorgequollenen Saatgutes anzuwenden sind. 

Der Anwendung höherer Begasungskonzentrationen ist prak- 
tisch eine obere Grenze gesetzt. Die Erzeugung von Gaskonzen- 
trationen, die über 6—7 Vol.-°/o liegen, stößt wegen des dabei 

29* 


422 K. Hassebrauk, 


auftretenden starken Uberdruckes unter den Glocken auf technische 
Schwierigkeiten. Die Begasungsdauer dagegen läßt sich selbst- 
verständlich beliebig verlängern. Unter Anwendung von Kon- 
zentrationen bis zu 6 Vol.-°/) wurde daher in den folgenden Ver- 
suchen die Begasungszeit weitgehend variiert. 

In der folgenden, am 4. Januar 1927 angesetzten ersten Haupt- 
versuchsreihe wurde „roter Schlanstedter Sommerweizen“ der Ernte 
1926 mit 0,1, 1,0 und 5,0 Vol.-°/o Blausäure 1, 4 und 16 Stunden 
lang begast. Die Keimprüfung wurde bei 25° und 10° durch- 
geführt (Tabelle 6—8). 

Die Ergebnisse, die bei einer Keimtemperatur von 25° erzielt 
sind (Tabelle 6a, 7a und 8a), lassen erkennen, daß von den Kon- 
zentrationen eine solche von 0,1 Vol.-°/) zu gering ist, um über- 
haupt das Keimverhalten zu beeinflussen. Dagegen wird mit Zu- 
nahme der Begasungskonzentration eine zunehmende Förderung 
des Keimverlaufes erzielt. Bei Anwendung von 5 Vol.-°/o Blausäure 
wird die Keimgeschwindigkeit erheblich gesteigert und bei ge- 
nügend langer Begasungsdauer maximale Keimung herbeigeführt. 


Tabelle 6a. Blausäurebegasungsversuch mit ungenügend 
nachgereiftem Weizen. 

Sorte: Roter Schlanstedter Sommerweizen, Ernte 1926. Begasung: 4.1. 1927 

bei 19°. Begasungsdauer: 1 Stunde. Beginn des Keimversuches: 

5.1. 1927. Keimungstemperatur: 25°. Keimbett: Sand. Zahl der 
Körner je Keimversuch: 50. 


Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach 


Ver- | Vol.-°, 
suchs- | Blau- | 5 | 6 7 8 9 / 10 | 14 “e049 Ge- 
Nr. säure samt-°/, 
Tagen 

la en 2 5 Sones 9 | 10] 12 | 14 | 18 

at 8 | 7810| 11°) 412) a9 gi aan) 3 
2a 10 1 PER 87 8 8 | 15 | 18 | 24 oe 
2b 5 7 9 | 11,| 12 | 12 | 20 | 24 | 25 

3a 8° 1:14: 1» 15.4171 181719 00.0007, SO as 

5,0 55 

3b 2 | 15 | 16 | 19 | 20 | 20 | 23 | 24 | 27 

4a ‘| Da eee el ey Fe 7 Is" eae 

4b Kon- 1 4 4 5 7 82313 1112916 

4 trollen 82,5 

¢ 2 4.186 7 8 8 | 12 | 18 | 18 

4d 3 4 771.10 9.11.21 oes 1216.68 
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Tabelle a: 


Versuchsmaterial und Versuchsanstellung wie in Nr. 6a. 
Jedoch Begasungsdauer: 4 Stunden. 


Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach 


VETERAN BENANNTEN 
TERN 


| aaa 5 20 Zul RES, TP 


Ver- |Vol.-%, 
suche | Blau=-y- 5 (6 | 7 | 8 | 9 |+10 | 14 | 16 | 19 vr 
Nr. | säure = samt-"/o 
Tagen 
| 
la N 2 3 4 4 4 5 gts uly ape ef 
1b er EEE ee 
2a 10 3 8 | 18 716. 1:19 | 20. | 21.) 221.28 56 
2b : 7 Ta 1003 TT oy 81 287 28" 28 
3a 5.0 Ou es 34, ees 404 1.405149: | 42-1 42 “ 
3b { ı | 24 | 4 | 47 | 49 | 49 | 49 | 49 | 49 
4a i 2 2 3 4 4 Toh AD che 
4b Kon- 1 4 4 5 7 ei) Th 1921216 39.5 
4c | trollen| 2 4 6 7 8 8 | a2.) 13: } 18 i 
4d 3 4 79 81021 1120 12.) 15.) 16) 1.28 
Tabelle 8a. 
Versuchsmaterial und Versuchsanstellung wie in Nr. 6a. 
Jedoch Begasungsdauer: 16 Stunden. 
WERE Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach Ä 
suchs- | Blau- | 5 | 6 | 7 8 91:10 114.116: 1.19 Na 
Nr. säure samt-"/g 
Tagen 
la ; 0 2 4 5 fee la Ve neo he eagle Ss tae |014 
1b 0, en eerily. 5: is eangie Meta lbs tne” 
Qa 10 Saale y | 1971202220224 29 Be 
2b ; 3 8 82101 12 ee ents 421. 01.726 
3a 50 1 ooh ee Re er Ze te oT 
3b , Bl BO praeeeso | 40 ete | at Ar. 4 
4a ih 2 2 3 4 4 oy AB 
4b Kon- | 1 4 4 5 7 Sara 1612 | *16 30.5 
4c | trollen | 2 4 6 7 8 SEHE 13 TB i 
4d 3 4 Bao 12 tok 16 1.18 
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Die Veränderung der Begasungsdauer macht sich nur be- 
merkbar, wenn die Einwirkungszeit von 1 Stunde auf 4 Stunden 
gesteigert wird. Bei weiterer Steigerung ist eine Zunahme der 
Begasungswirkung nicht zu verzeichnen. Während nach der ein- 
stündigen Begasung (Tabelle 6a) nur eine verhältnismäßig geringe 
Stimulationswirkung der Blausäure festzustellen ist, ergibt die 
vierstündige Begasung (Tabelle 7a) ein bedeutend besseres Bild 
der Keimung. Bereits nach 10 Tagen weisen die mit 5 Vol.-°/o 
begasten Körner nahezu maximale Keimung auf, während die 
unbegasten Kontrollen erst zu 16 °/o gekeimt sind. 

Die Ergebnisse des Versuches mit 16stündiger Begasung 
(Tabelle 8a) lassen eine weitere Steigerung der Blausäurewirkung, 
wie sie zu erwarten gewesen wäre, nicht erkennen. Die gegenüber 
dem vorigen Versuche um das vierfache gesteigerte Einwirkungs- 
zeit bewirkt nahezu den gleichen Keimverlauf und zwar bei allen 
drei Konzentrationen. Selbst die Weizenkörner, die 16 Stunden 
lang mit 5 Vol.-°/o begast sind, weisen keine Schädigung oder 
Hemmung des Keimverlaufes bei 25° auf. Das geringere Keim- 
ergebnis von 18 °/o ist nicht der schädigenden Wirkung der Blau- 
säure zuzuschreiben, sondern durch andere Umstände hervorgerufen, 
da, wie wir noch sehen werden, eine Schädigung sonst bei einer 
Keimtemperatur von 10° (Tabelle 8b) verstärkt hätte in Er- 
scheinung treten müssen. Es ergibt sich also aus diesen Versuchen, 
daß bei nicht nachgereiftem „roten Schlanstedter Sommerweizen“ 
zumindest eine vierstündige Begasung mit 5 Vol.-%/o angewandt 
werden muß, um maximale Keimung bei 25° herbeizuführen, daß 
aber eine weitere Verlängerung der Begasungsdauer nicht er- 
forderlich ist. 

Die Ergebnisse dieser drei Versuche, die sich nur durch die 
Einwirkungsdauer der drei verschiedenen Konzentrationen unter- 
scheiden, lassen eine Proportionalität zwischen Begasungsstärke 
und -dauer nicht erkennen, wie sie von Gaßner (24) bei der 
Begasung vegetativer Pflanzenteile festgestellt worden ist. Zwar 
steigert sich die Blausäurewirkung von der Begasungsdauer von 
1 Stunde bis zu der von 4 Stunden bei Anwendung von 5 Vol.-°/o 
von einer gewissen Förderung des Keimverlaufs bis zur Erzielung 
maximaler Keimung, aber bei der weiterhin um das Vierfache ver- 
längerten Begasung erhalten wir nahezu dasselbe Keimresultat. 
Die Wirkungen der verschiedenen zur Anwendung gelangten Be- 
gasungszeiten stehen also in einem sehr ungleichen Verhältnis 
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zueinander. Noch auffallender ist die Tatsache, daß sich bei 
Anwendung der geringeren Konzentrationen von 0,1 und 1,0 Vol.°/o 
die Anwendungsdauer fast überhaupt nicht bemerkbar macht. Es 
ist, abgesehen von geringen Abweichungen, die innerhalb der 
Fehlergrenze liegen, überhaupt kein Unterschied festzustellen. 
Wenn man die geringe Konzentration von 0,1 Vol.-°/o auch ganz 
außer acht lassen will, so hätte man doch bei den mit 1,0 Vol.-°/o 
begasten Körnern bei dem Intervall von 1—16 Stunden merkbare 
Unterschiede erwarten müssen, wenn die von Gaßner (24) für die 
Begasung ganzer Pflanzen festgestellte Gesetzmäßigkeit zwischen 
Dauer und Stärke der Begasung auch bei Behandlung nicht nach- 
gereiften Weizens ihre Gültigkeit haben sollte. Es erscheint 
demnach so, als ob erst eine gewisse Stärke überhaupt geboten 
sein muß — in diesem Falle 5°/o — ehe die günstigste Wirkung 
der Blausäure auf nicht keimreifes Getreide bei Keimtemperaturen 
von 25° in Erscheinung tritt, und daß diese Konzentration sich 
auch nicht durch längere Einwirkung geringerer Konzentrationen, 
wenigstens nicht durch Begasungszeiten bis zu 16 Stunden er- 
setzen läßt. 


b) ‘Schiidigende Nebenwirkung der Begasung. 


In den vorstehenden Versuchen ist die Begasungswirkung bei 
einer Keimtemperatur von 25° geprüft. Schädigungen konnten 
hierbei in keinem Falle beobachtet werden, sondern die Begasung 
bewirkte, falls sie sich überhaupt bemerkbar machte, stets eine 
Förderung des Keimverlaufes. 

Wie bereits erwähnt, liefen in dieser Versuchsreihe noch 
Parallelversuche bei einer Keimtemperatur von 10°. Die dabei 
erzielten Ergebnisse sind in den Tabellen 6b, 7b und 8b wieder- 
gegeben. Durch die einstündige Begasung (Tabelle 6b) mit 
0,1 Vol.-°/o wird bei einer Keimtemperatur von 10° eine starke 
Förderung der Keimgeschwindigkeit und maximale Keimung erzielt. 
Die stärkeren Begasungskonzentrationen bedingen aber nun auf- 
fallenderweise eine sich proportional der Stärke steigernde Hem- 
mung des Keimverlaufes, ohne indes im Endresultat der Keimung 
eine Schädigung erkennen zu lassen. Die vierstündige Begasung 
läßt gleichfalls (Tabelle 7b), nur in verstärktem Maße, erkennen, 
daß bei Anwendung tiefer Keimtemperaturen die Begasung zunächst 
hemmend in den Keimverlauf eingreift. Hier wird sogar durch 
die Begasung mit 0,1 Vol.-%/o der Beginn der Keimung ein wenig 
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Tabelle 6b. 


Versuchsmaterial und Versuchsanstellung wie in Nr. 6a. 
Jedoch Keimungstemperatur: 10—12°. 


Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach 
Ver- | Vol.-% 


suchs- | Blau- 9 10x] 41 “| aes Peat Ge 
2 samt-°/, 
Nr. säure 
Tagen 
la 4 31 41 49 49 49 49 97 
1b 0,1 8 | ga |>3e- 4s -|i.4a) a7 leas 
2a 1,0 0 0 3 20 40 48 48 96 
2b 0 0 33 43 46 48 48 
Ba 5,0 0 0 a: 12 19 41 42 92 
3b 0 0 0 0 6 45 50 
4a 1 2 10 24 40 45 45 
4b Kon- 4 3 24 39 42 45 45 93.5 
4c trollen 2 7 27 41 43 47 47 s 
4d 4 17, 37 44 45 50 50 
s 
Tabelle 7b. 
Versuchsmaterial und Versuchsanstellung wie in Nr. 7a. 
Jedoch Keimungstemperatur: 10—12° 
Ver- | Vol.-%), Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach 
suchs-| Blu | 9 | 10 | 11 | 12 | 18 | 16 | 19 a 
Nr. säure samt-%/, 
Tagen 
la 01 0 53 10 | 33 40 46 48 
1b o | 10 | 19 | 87 | 45 | 46 | 48 ” 
2a 0 0 0 3 9 41 44 
1,0 
2b ; 0 0 0 12 29 50 50 ie 
Ba 5,0 0 2 6.01 IE IO era) LE on 
3b 0 0 0 2 35 44 46 
4a 1 2 10 24 40 45 45 
4b Kon- 1 3 24 89 42 45 45 
93,5 
te trollen 2 ff 27 41 43 47 47 
4d 4 17 37 45 45 50 50 
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Tabelle 8b. 


Versuchsmaterial und Versuchsanstellung wie in Nr. 8a. 
Jedoch Begasungsdauer: 16 Stunden. 


Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach 


Ver- | Vol.-°%/, 

suchs- | Blau- 9 10 11 12 13 16 19 pe 
Nr. säure samt-°/, 

Tagen 

la = 1 10 19 40 45 45 46 
1b ) 0 Oa eos ae edd 4821449.) 49 95 
Qa 1,0 0 0 0 1 5 28 40 89 
2b 0 0 0 3 7 33 42 
3a 5,0 0 0 0 6 20 42 44 er 
3b 0 0 0 10 19 45 47 
4a 1 2 10 24 40 45 45 
4b Kon- 1 3 24 39 42 45 45 oe 
4c trollen 2 7 27 41 43 47 47 ö 
4d 4 17 37 45 45 50 50 


verzögert. Jedoch sind auch selbst nach der Begasung mit 
5 Vol.-°/o diese Schädigungserscheinungen nach 19 Tagen wieder 
ausgeglichen und bei Anwendung von 0,1 sowohl wie von 1,0 Vol.-°/o 
ist das Endresultat der Keimung dem Keimresultat der Kontrolle 
überlegen. Die 16stündige Begasung ergibt auch bei einer Keim- 
temperatur von 10° dasselbe Bild wie die vierstündige (Tabelle 8b). 
Eine schädigende Wirkung der Begasung in verstärktem Maße ist 
nicht zu bemerken. 

Die Ergebnisse der Tabellen zeigen also, daß bei einer Keim- 
temperatur von 10° durch schwache Konzentrationen und ange- 
messene Begasungsdauer eine Förderung des Keimverlaufes erzielt 
wird, während stärkere Konzentrationen, die bei höheren Keim- 
temperaturen stimulierend wirken, eine Hemmung der Keim- 
geschwindigkeit bedingen. 

Die Steigerung der Begasungsdauer wirkt sich bei einer Keim- 
temperatur von 10° in demselben Verhältnis aus wie bei 25°. 
Die schädigende Wirkung erfährt nur durch die Verlängerung der 
Einwirkungszeit von 1 auf 4 Stunden eine Zunahme, während 
zwischen der 4- und 16stündigen Begasungsdauer Unterschiede in 
der Schädigungswirkung nicht zu beobachten sind. 
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c) Weitere Versuche. 


Die aus den vorstehenden Versuchen gewonnene Erfahrung, 
daß sich die Keimung nicht nachgereiften „roten Schlanstedter 
Sommerweizens“ durch eine vierstündige Begasung mit 5 Vol.-°/o 
Blausäure beschleunigen läßt, konnte durch weitere Versuche be- 
stätigt werden. 


Begast Kontrolle 


Abb. 2. Blausäurebegasung mit ungenügend nachgereiftem „roten Schlanstedter 
Sommerweizen“, Ernte 1926. Begasung: 6 Stunden mit 6 Vol.-°/,. 


Tabelle 9. 
Blausäurebegasungsversuch mit ungenügend nach- 
gereiftem Weizen. 


Sorte: Roter Schlanstedter Sommerweizen, Ernte 1926. Begasung: 15. 1. 1927, 
Beginn des Keimversuchs: 16. 1. 1927. Keimungstemperatur: 25° 
Keimbett: Sand. Zahl der Körner je Keimversuch: 50. 


Be- Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach 
Ver- gasungs- - 
5 Ge- 
suchs- | stärke 3 4 5 6 8 12 15 
Nr. und | samt-°/, 
-Dauer Tagen 
la 4Stunden| 1 27 28 32 38 42 43 90 
1b 5 Vol.-°/, 0 24 37 46 46 46 47 
2a 5Stunden} 0 | 15 35 44 44 44 44 92 
2b 6 Vol.-%/, 0 22 38 40 45 47 48 
3a 1 4 6 7 10 13 20 
3b Kon- 3 3 4 4 7 10 16 39.5 
3c | trollen | 0 8 8 9 {| 14 1 197.28 oc 
3d 0 1 3 4 11 19 20 
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Tabelle 9 gibt das Ergebnis eines am 15. Januar 1927 mit 
„rotem Schlanstedter“ durchgeführten Versuches wieder, bei dem 
die Körner 4 Stunden mit 5 Vol.-°/) und 5 Stunden mit 6 Vol.-°/o 
Blausäure begast waren. Beide Begasungskonzentrationen führen 
zu maximaler Keimung. 

Die Abbildung 2 läßt ebenfalls die stark fördernde Wirkung 
einer sechsstündigen Begasung mit 6 Vol.-°/o Blausäure erkennen. 


Tabelle 10. 
Blausäurebegasungsversuch mit ungenügend nach- 
gereiftem Weizen. 

Sorte: Strubes Dickkopf Winterweizen, Ernte 1927, verschiedener Anlieferung, 
Begasung: 13.10. 1927. Begasungsart: 4 Stunden 4 Vol.-°/, bei 20° Be- 


ginn des Keimversuches: 14. 10. 1927. Keimbett: Filtrierpapier. Keim- 
temperatur: 25°. Zahl der Körner je Keimversuch: 50. 


An- v Zahl der gekeimten Körner nach 
; er- 
liefe- suchs- 5 7 9 11 14. es ‘ 
rungs- Nr. samt -°/9 
Nr. Tagen 
la Begast 6 6 2 0 19 71 
1b 0 10 9 2 7 
674 
2a Kontrollen 0 8 4 5 = 32 
2b 0 0 4 0 8 
3a De 1 3 4 0 8 ae 
3b 2 4 5 if 8 
675 
4a Kontrollen 1 1 4 2 2 22 
4b il 2 8 0 2 
> Ba 4 3 0 1 8 
Begast 237 
5b lal 1 all ies vanes iso aT 
687 
6a Kontrollen 1 1 6 8 10 32 
6b 0 3 2 0 6 
Ta 0 1 2 3 12 
B t 31 
7b per 2 Bl. 3 1 5 
688 
8a Kontrollen 0 6 1 2 3 26 
8b 0 1 8 2 8 
9a 5 7 5 1 6 
B t 58 
9b hs Eat N 1 
689 
10a 1 ef 0 1 9 E 
troll 36 
te clas Sais. np 1 
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Im Winter 1927 wurden weitere Begasungsversuche mit nicht 
keimreifem Weizen durchgeführt. Als Versuchsmaterial diente ein 
nicht nachgereifter Winterweizen von der Sorte „Strubes Dickkopf“, 
und zwar fünf verschiedene Anlieferungen der Ernte 1927. Die 
Körner wurden am 13.10. 1927 4 Stunden lang mit 4 Vol.-°/o 
Blausäure begast und auf Filtrierpapierkeimbetten bei 25° zur 
Keimung ausgelegt. Aus der Tabelle 10 ist ersichtlich, daß sich 
die fünf Anlieferungen der Begasung gegenüber verschieden ver- 
halten. Am besten keimen die begasten Körner der Anlieferung 674, 
bei den anderen Anlieferungen ist die durch die Begasung erzielte 
Förderung teilweise ganz minimal. Die vierstündige Begasung mit 
4 Vol.-°/o hat in keinem Falle vollständiges Auskeimen erzwingen 
können. Ein 14 Tage später mit Körnern der Anlieferung 674 
durchgeführter Versuch ist in Tabelle 11 wiedergegeben. Der 
Weizen ist inzwischen in seiner Nachreife bedeutend weiter vor- 
geschritten. Die Kontrollen keimen nach 13 Tagen zu 83 °/o. Die 
vierstündige Begasung mit 5 Vol.-°/o bewirkt demgegenüber eine 
Förderung der Keimgeschwindigkeit und eine Hebung des Keim- 
resultates auf 97 °/o. Mit vorgeschrittener Nachreife genügt also 
die vierstündige Begasung mit 5 Vol.-°/o, um maximale Keimung 
herbeizuführen. 

Tabelle 11. 
Blausäurebegasungsversuch mit ungenügend nach- 
gereiftem Weizen. 


Sorte: Strubes Dickkopf, Ernte 1927, Anlieferung Nr. 674. Begasung: 

4 Stunden 5 Vol.-°/, bei 22°, am 1.11. 1927. Beginn des Keimversuchs: 

2.11. 1927. Keimbett: Filtrierpapier. Keimungstemperatur: 25° Zahl 
der Körner je Keimversuch: 50. 


Zahl der gekeimten Körner nach 


Versuchs- 5 7 10 13 Ge- 
Nr. —| samt-°/, 
Tagen 
la 29 19 2 0 
1b 24 
Begast 20 0 1 97 
16 25 21 3 0 
ld 28 20 1 1 
Qa Li 20 5 0 
2b 18 19 5 0 
Q¢ Kontrollen 19 99 9 0 83 
2d 16 18 4 0 
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Die vorstehenden Ergebnisse zeigen, daß wir nicht in der 
Lage sind, eine bestimmte Begasungsdauer und -Konzentration zur 
Erzielung voller Keimprozente nicht nachgereifter Getreidekörner 
anzugeben. Die für den „roten Schlanstedter Sommerweizen“ als 
optimal befundene Begasung mit 5 Vol.-°/o bei vierstündiger Ein- 
wirkung genügt bei „Dickkopfweizen“ nicht oder nicht immer, die 
Nachreife herbeizuführen. Der Dickkopfweizen läßt außerdem nicht 
nur seiner Herkunft nach, sondern auch entsprechend dem Grade 
seiner Keimreife ein unterschiedliches Verhalten gegenüber der- 
selben Begasungsstärke erkennen. 


d) Versuche zur Feststellung der Nachwirkung von Blausäure- 
begasungen. 


In allen bisherigen Versuchen waren die begasten Körner 
spätestens 24 Stunden nach der Begasung zur Keimprüfung an- 
gesetzt. In den folgenden Versuchen wurde zwischen Begasung 
und Beginn des Keimversuches ein Zwischenraum von ein bis 
mehreren Wochen eingeschaltet, um festzustellen, ob die Begasungs- 
wirkung anhält. Diese Versuche können zugleich zur Klärung der 
Frage beitragen, ob durch die Begasung nicht keimreifen Getreides 
der Reifezustand des Kornes dauernd verändert wird, oder aber, 
ob durch die Blausäurebegasung nur vorübergehend Hemmungen 
aufgehoben werden, die das mangelhafte Auskeimen des nicht nach- 
gereiften Weizens bei Keimtemperaturen von 25° verschulden. 


1. Versuche mit Aufbewahrung der begasten Körner 
bei 22°. 

Am 26.1. 1927 wurden mehrere Proben verschiedener Herkunft 
„roten Schlanstedter Sommerweizens* der Ernte 1926 4 Stunden 
mit 5 Vol.-°/o begast. Von diesen Proben wurde sofort ein Keim- 
versuch bei 25° angesetzt. Weitere Keimprüfungen erfolgten dann 
in Abständen von 1, 2, 4, 6 und 10 Wochen. Die Proben standen 
nach der Begasung zunächst 8 Tage offen an der Luft und wurden 
dann in geschlossenen Glasgefäßen bei 22° aufbewahrt. Die Auf- 
bewahrung der begasten und nicht begasten Körner war dieselbe. 
Bemerkenswert ist, daß auch nach der zehnwöchentlichen Auf- 
bewahrung die begasten Körner noch intensiv nach Blausäure 
rochen, obgleich sie nach 2 Wochen nochmals 8 Tage offen aus- 
gebreitet waren. Die Tabelle 12 zeigt die Keimresultate, die 
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9 Tage nach Beginn jeder Keimprüfung eine der zur Keimung 
angesetzten Kornproben ergeben hat. Es ist zu erkennen, daß die 
günstige Begasungswirkung bei einer Aufbewahrungstemperatur 
von 22° unvermindert anhält. Noch nach einer zehnwöchentlichen 
Aufbewahrung weisen die begasten Körner die gleiche Keim- 
förderung auf wie zu Beginn des Versuches. 


Tabelle 12. 
Versuch über Anhalten der Blausäurebegasungswirkung 
bei einem ungenügend nachgereiften Weizen. 
Sorte: Roter Schlanstedter Sommerweizen, Ernte 1926. Begasung: 26. 1. 1927. 


Begasungsart: 4 Stunden 5 Vol.-°/, bei 20°. Keimbett: Sand. Keim- 
temperatur: 25°. Zahl der Körner je Keimversuch: 50. 


Aufbewahrungs- Keim- Aufbewahrungs- Keim- 
‘ prozente E prozente 
dauer | pk nach dauer rare nach 
ratur 9 Tagen ratur 9 Tagen 
Tage Grad bei 25° | Tage Grad bei 25° 
1 9 Begast 73 10 Begast 47 
Kontrolle 35 ws Kontrolle 56 
10 Begast 53 22 Begast 78 
Kontrolle 40 Kontrolle 44 
8 u 
99 Begast 64 10 Begast 50 
Kontrolle 40 Kontrolle 53 
42 
10 Begast 67 99 Begast 89 
ie Kontrolle 56 Kontrolle 65 
29 Begast 81 10 Begast 54 
Kontrolle 49 AN Kontrolle 62 
99 Begast 93 
Kontrolle 57 


2. Versuche mit Aufbewahrung der begasten Körner 
bei 10°. 

Ein Teil der in den eben erwähnten Versuchen zur Begasung 
gekommenen Weizenkörner wurde bei einer Temperatur von 10° 
aufbewahrt und in denselben Zeitabschnitten wie im vorigen Ver- 
suche zur Keimung angesetzt. Begasung und anschließende 
„Lüftung“ geschahen genau wie in obigen Versuchen. Selbst- 
verständlich wurden auch die Kontrollen bei der gleichen Tempe- 


2 ane ea 
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ratur aufbewahrt. Die Keimergebnisse sind gleichfalls aus der 
Tabelle 12 zu ersehen. Es ergibt sich das überraschende Bild, 
daß bei einer Aufbewahrungstemperatur von 10° die Begasungs- 
wirkung nicht anhält. Wir können ein allmähliches Abklingen der 
fördernden Wirkung erkennen und nach 4 Wochen eine solche 
überhaupt nicht mehr feststellen. 

Bei einem anderen Versuche mit „rotem Schlanstedter“ (Ta- 
belle 13), wo die begasten Körner 4 Wochen bei 10° aufbewahrt 
waren, ehe sie zum zweiten Male zur Keimung angesetzt wurden, 
konnte die gleiche Beobachtung gemacht werden. Der Weizen, 
dessen Keimverlauf in der unmittelbar auf die Begasung folgenden 
Keimprüfung in Tabelle 9 wiedergegeben ist, läßt zwar nach der 
vierwöchentlichen kühlen Aufbewahrung immer noch eine fördernde 
Wirkung der Begasung gegenüber den Kontrollen erkennen; die 
Keimförderung ist aber bereits bedeutend geringer als diejenige, 
die bei der Keimprüfung erzielt ist, die 24 Stunden nach der Be- 
gasung erfolgte. 


Tabelle 13. 


Versuchsmaterial und Versuchsanstellung wie in Nr. 9. 
Jedoch Beginn des Keimversuches: 15. 2. 1927. Aufbewahrungs- 
temperatur vom Tage der Begasung bis zum Beginn des Keimversuches: 10°. 


Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach 


' Begasungs- 
Ver- stärke und | 4 | 6 | 7 | 9 11% 0 45 ace, 
suchs-Nr. Daver samt-°/, 
Tagen 
la 4 Stunden 5 14 16 16 17 19 45 
1b 5 Vol.-°/, 8 14 1214,17 29: 98 see 
2a “5 Stunden | 7 18 BA 18. Eas Ghee a 
2b 21026. Vol.-%, 4 10 14 15 19 22 
3a 1 9 10 itil Li 11 
3b Kontrollen 2 8 11 15 17 20 32 
Be 4 10 11 13 16) 16 
3d BAER ee Tas Ed 17 


Es sei hier noch ein Versuch angeführt, der im Zusammen- 
hange mit diesen Versuchen mit einem völlig nachgereiften Weizen 
der Sorte „General von Stocken“ Winterweizen, Ernte 1925 an- 
gestellt wurde (Tabelle 14a und b). Es erwies sich, daß auch die 
den Keimyerlauf hemmende Wirkung der Blausäurebegasung, die 
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in diesem Versuche klar zutage tritt, nur voriibergehend ist, wenn 
die begasten Kérner bei 10° aufbewahrt werden. Der im Anfang 
durch die Begasung stark im Keimen gehemmte Weizen hat nach 
4 Wochen kühler Aufbewahrung seine alte Keimfähigkeit wieder- 
gewonnen. 

Tabelle 14a. 
Blauräurebegasungsversuch mit nachgereiftem Weizen. 


Sorte: General von Stocken, Winterweizen, Ernte 1925. Begasung: 15. 1. 1927. 
Beginn des Keimversuches: 16. 1. 1927. Keimungstemperatur: 25°. 
Keimbett: Sand. Zahl der Körner je Keimversuch: 50. 


Be- Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach 
Ver- gasungs- Ge- 
suchs- | stärke | 3 | 4 | 5 | 6 | 8 | 9 | 12 | 15 i 
Nr. 2; samt-°/, 
-dauer Tagen 
la 4 Stunden 0 0 5 10 12 12 12 12 5 
1b I5Vol-% | 0 | 16 | a1 | 86 | a9 | 89 | 89 | a0 : 
2a 5 Stunden 0 1 9 itty 19 20 20 20 28 
2b | 6 Vol.-%/, | 0 0.11.18 Hear Seem ope 
Ba 6 44 48 49 49 49 49 49 
3b K ontratlen 2 34 40 43 45 46 47 47 86,5 
3c 0 20 33 34 34 34 34 34 
3d 0 29 38 39 42 42 43 43 


Tabelle 14b. 


Versuchsmaterial und Versuchsanstellung wie in Nr. 14a. 
Jedoch Beginn des Keimversuches: 15. 2. 1927. Aufbewahrungs- 
temperatur vom Tage der Begasung bis zum Beginn des Keimversuches: 10°. 


Zahl der aufgelaufenen Pflanzen nach 


Begasungs- 


Ver- 


stärke und | 4 | 6 | 7 | 9 Ju | m.| o© 
suchs-Nr. Lee | | | samt-°/, 
Tagen 

la 4 Stunden 21 39 39 39 40 40 

1b 5 Vol.-°/, 91/589 1.800 DOLL ena en ie 
2a 5 Stunden 9 44 47 47 47 48 

2b 6 Vol.-°/, 15 41 42 42 42 43 2 
3a 10 88 38 42 43 43 

3b Kontrollen 15 34 35 35 37 37 84,5 
3c 13 40 41 42 43 43 

3d 19 46 46 46 46 46 
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Es sei hier auf die Beobachtung von Schaer (80) hingewiesen, 
daß Blausäure trotz mehrtägigen Kontaktes die Keimkraft der 
Samen nicht bleibend, sondern nur während der Giftperiode be- 
einträchtigt. Dieselben Feststellungen machte Townsend (85) 
bei Ätherbegasungsversuchen und bei seinen Blausäureversuchen 
(84, 86), auf die ich später noch eingehen werde. Die von ihm 
beobachtete Förderung durch Blausäure hielt nie länger als eine 
Woche an. Es ist dabei nicht angegeben, bei welcher Temperatur 
die begasten Samen aufbewahrt wurden. 


Wir können also auf Grund der vorstehenden Versuchs- 
ergebnisse sagen, daß die Nachwirkung der Blausäure- 
begasung von der Temperatur abhängig ist, bei der die 
Körner aufbewahrt werden. Nur wenn die Aufbewahrung 
der Körner bei höheren Temperaturen (22°) erfolgt, hält 
die keimfördernde oder -schädigende Wirkung der Blau- 
säurebegasung an, während sie sonst allmählich ver- 
schwindet. 


V. Versuche mit milch- und gelbreifem, sowie mit völlig 
nachgereiftem Weizen. 


a) Vorbemerkungen. 


Es ist bekannt, daß Getreide bereits vor der Feldreife, also 
im Stadium der Milch- und Gelbreife, eine mehr oder minder große 
Fähigkeit zum Keimen aufweist. Es war daher von Interesse, 
auch bei Weizen dieser Reifegrade zu prüfen, ob sich durch Blau- 
säurebegasung eine Förderung des Keimverlaufes oder sogar voll- 
ständiges Auskeimen erzwingen läßt. 


Die Technik der Versuchsanstellung war dieselbe. Die Körner 
wurden einen Tag vor der Begasung den Ähren entnommen und 
bis zum Versuchsbeginn offen liegen gelassen. Erwartungsgemäß 
war der Schimmelbefall bei diesen Keimversuchen stärker als bei 
den mit totreifem Weizen angestellten Versuchen. Die Keim- 
prüfungen mußten daher bei einer Keimtemperatur von 25° im 
allgemeinen abgebrochen werden, ehe die endgültigen Keim- 
resultate erzielt waren. Auch das Anfeuchten der Keimbetten 
mit 0,01proz. Germisanlösung dämmte den Schimmelbefall nur un- 
wesentlich ein. 

Angewandte Botanik. X 30 
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b) Versuche mit milch- und gelbreifem Weizen. 


Die ersten Versuche wurden mit „Manitoba“-Weizen vom Ver- 
suchsfelde Gliesmarode Anfang August 1927 mit grünreifen Körnern 
durchgeführt. Die Feststellung des Keimverhaltens erfolgte auf 
Filtrierpapierkeimbetten bei 25° und bei 10°. 

Die Tabellen 15a und b geben Versuche wieder, bei denen 
eine vierstündige Begasung mit */4, 4/2, 1 und 2 Vol.-°/o Blausäure 
erfolgte. Die Keimergebnisse bei 25° (Tabelle 15a) lassen eine 
starke Förderung der Keimung der begasten Körner gegenüber 
den unbehandelten Kontrollen erkennen. Keimgeschwindigkeit und 
Keimkraft sind durch die Begasung wesentlich erhöht. Unter den 
einzelnen Konzentrationen erweist sich die zweiprozentige Begasung 
zu stark, obgleich sie gegenüber den Kontrollen immer noch eine 
Förderung bedingt. Bei den Körnern, die nach der Begasung bei 
einer Keimtemperatur von 10° ausgelegt sind (Tabelle 15b), wird 


Tabelle 15a. 
Blausäurebegasungsversuch mit milchreifem Weizen. 
Sorte: Manitoba (Versuchsfeld des Botanischen Instituts). Den Ähren ent- 
nommen: 2.8. 1927. Begasung: 3.8. 1927, Begasungsdauer: 4 Stunden. 
Beginn des Keimversuches: 4.8. 1927. Keimbett: Filtrierpapier. Kei- 
mungstemperatur: 25° Zahl der Körner je Keimversuch: 50. 


Zahl der gekeimten Körner nach 


Ver- Vol.-%, Ge- 
4 
suchs-Nr. Blausäure | R | : | 4 | 3 | samt-°/, 
Tagen 
| | 

la 0 0 1 4 1 5 

0,25 
1b Ohh N 29410) ra 38 
2a 1 3 3 5 4 3 

0,5 
2b 1 2 vi 3 1 2 ie 
3a 0 5 7 3 2 0 

1,0 
3b : 0 2 8 1 5 0 aa 
4a 1 0 1 1 1 1 

2,0 
4b ; 0 0 8 1 0 3 a 
5a 0 0 0 1 2 1 
5b Kontrollen 0 0 0 0 1 1 4 
5e 0 0 0 0 1 0 
5d 0 0 0 1 0 0 
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Tabelle 15b. 


Versuchsmaterial und Versuchsanordnung wie in Nr. 15a. 
Jedoch Keimungstemperatur: 10°. 


Zahl der gekeimten Körner nach 


= 0 
Ver Vol. Ir - 8 1 14 Ge- 
suchs-Nr. Blausäure |- samt-°/, 
Tagen 
| 

la a 0 27 15 4 
‘or 0, 0 19 13 1 79 

Qa 0 8 20 5 
0,5 64 

2b ; 0 17 14 0 

3a 0 4 20 7 
1,0 65 

3b : 0 0 17 17 

4a 0 0 7 8 
2,0 34 

4b ; 0 0 4 15 

5a 6 4 6 4 
5b Kontrollen 5 8 5 3 44 

Be 8 8 7 4 

5d | 3 6 6 5 


der Keimverlauf durch die Begasung in demselben Sinne beeinfluBt 
wie bei begastem erntereifen Weizen: Der Keimbeginn wird pro- 
portional der Begasungsstirke hinausgezögert. Nach dieser Ver- 
zogerung setzt die Keimung aber bei den Konzentrationen bis zu 
1,0 Vol.-°/o um so intensiver ein und ergibt bereits am Tage, an 
dem sie zu keimen beginnen, höhere Keimprozente, als die Kon- 
trollen bis dahin aufweisen. Bei Abbruch des Versuches nach 
14 Tagen haben die mit 1/4 Vol.-°/o begasten Körner das beste 
Keimresultat aufzuweisen, '/2 und 1vol.-proz. Begasung ergeben 
etwas geringere Keimung. Alle drei Begasungsstärken haben 
gegenüber den Kontrollen eine Steigerung des Keimergebnisses im 
Gefolge gehabt. Die Begasung mit 2 Vol.-°/o, die sich bereits bei 
einer Keimtemperatur von 25° als zu stark erwies, bedingt bei 
einer Keimtemperatur von 10° eine ausgesprochene Schädigung. 
Die begasten Körner ergeben ein geringeres Keimresultat als die 
Kontrollen. 

Der folgende Versuch (Tabellen 16a und b) läßt die Einwirkung 
der Blausäure in derselben Weise erkennen. Als Versuchsmaterial 

30* 
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diente derselbe Weizen. Die Begasungsstärken waren die gleichen, 
nur die Begasungsdauer wurde auf die Hälfte, auf 2 Stunden, ver- 
mindert. Die Keimbetten wurden in diesem Versuche nicht mit 
Wasser, sondern mit 0,01proz. Germisanlösung angefeuchtet. 

Nach der zweistündigen Begasung fällt in sämtlichen Versuchs- 
reihen die Keimung besser aus; bei einer Keimtemperatur von 10° 
wurden mit den Begasungsstärken von !/4 bis 1 Vol.-%/o maximale 
Keimprozente erzielt. Die Ergebnisse dieses Versuches sind in- 
sofern noch besonders beachtenswert, weil sich zeigt, daß die 
einzelnen Konzentrationen nach einer zweistündigen Begasung 
keinen Unterschied in ihrer Wirkung erkennen lassen. Nur bei 
einer Keimtemperatur von 10° wird durch die zweiprozentige Be- 
gasung, die sich demnach auch für eine zweistündige Einwirkung 
schon zu stark erweist, ein abweichendes, etwas geringeres Keim- 
resultat erzielt. 


Tabelle 16a. 
Blausäurebegasungsversuch mit milchreifem Weizen. 
Sorte: Manitoba (Versuchsfeld). Begasung: 4. 8. 1927, bei26°%. Begasungs- 


dauer: 2Stunden. Beginn des Keimversuches: 5.8. 1927. Keimungs- 


temperatur: 25° Keimbett: Filtrierpapier. Zahl der Körner je Keim- 
versuch: 50. 


Zahl der gekeimten Körner nach 


Versuchs- Vol.-%, a | 5 | 6 | 7 | 20. Ges 
Nr. Blausäure samt-°/, 
Tagen 
4 , | | | 
a 3 8 4 7 
1b pe 0 2 8 3 a 42 
2a 0 3 3 6 té 
0,5 
2b : 0 7 3 3 5 “J 
Ba 4 7 4 7 6 
1,0 
3b ; 0 11 3 6 0 > 
4a 1 9 4 6 1 
2,0 
4b } 0 6 7 10 2 “ 
5a 0 0 0 5 0 
5b Kontrollen 0 0 1 1 2 8 
5c 0 0 0 4 0 
5d 0 0 1 2 0 


es 


As Aa 
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Tabelle 16b. 


Versuchsmaterial und Versuchsanstellung wie in Nr. 16a. 
Jedoch Keimungstemperatur: 10°. 


Zahl der gekeimten Körner nach 


= 9 
Versuchs Vol. : In 6 7 10 13 Ge- 
Nr. Blausäure |— samt-°/, 
Tagen 
| | 

la 0 34 20 5 
lb 0,25 0 26 11 0 26 
2a 4 27 15 3 

0,5 
2b 0 43 5 0 : 
Ba 1 26 16 2 

1,0 99 
3b ‘ 0 29 22 3 
4a 0 13 24 3 

2,0 82 
4b ; 0 3 25 14 
5a 1 8 15 12 
5b Kontrollen 3 8 17 10 73,5 
5c 2 9 13 13 

0 VE 100e) 


5d | 


Ein Versuch, der Ende August mit einem anderen Weizen 
durchgefiihrt wurde, der um diese Zeit noch milchreif war, brachte 
bei Verwendung derselben Begasungsstärken im allgemeinen die- 
selben Resultate. Der Weizen ließ allerdings durchweg eine 
größere Empfindlichkeit gegen Blausäure erkennen. Die zwei- 
stündige Begasung mit 2 Vol.-%/o wirkte auch bei einer Keim- 
temperatur von 25° direkt schädigend. Bei 10° ließ sich nur noch 
nach einer Begasung mit 1/, Vol.-°/) eine Förderung erkennen. 

Am 10. August wurde in einem Versuch, dessen Keimverlauf 
aus den Tabellen 17a und b zu ersehen ist, fast gelbreifer Manitoba- 
weizen vom hiesigen Versuchsfelde zwei und vier Stunden lang mit 
Konzentrationen bis zu 2 Vol.-°/o begast. Die fördernde Wirkung 
der Blausäurebegasung ist wiederum unverkennbar. Bei der zwei- 
stündigen Begasung nimmt sie mit der Begasungsstärke zu. Nach 
der vierstündigen Begasung wurden mit einer Begasungskonzen- 
tration von 1 Vol.-°/o noch bessere Keimresultate erzielt, während 
die Verwendung von 2 Vol.-°/o in diesem Falle schon zu stark ist, 
obgleich ein Keimergebnis erreicht wird, das dem der Kontrollen 
noch immer weit überlegen ist. 
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Tabelle 17a. 
Blausäurebegasungsversuch mit gelbreifem Weizen. 


Sorte: Manitoba (Versuchsfeld). Begasung: 10.8. 1927. Begasungsdauer: 
2 Stunden. Beginn des Keimversuchs: 11.8. 1927. Keimbett: Filtrier- 
papier. Keimungstemperatur: 25° Zahl der Korner je Keimversuch: 50. 


Zahl der gekeimten Körner nach 


Versuchs- Vol.-%/, 7 8 10 13 16 os 
Nr. Blausäure samt-°/, 
Tagen 

la 1 2 3 4 9 
iy 0,5 1 1 2 ı| 12 = 
Qa 1,0 0 0 2 8 9 42 
2b 0 0 5 5 13 
3a 9,0 1 4 4 2 3 53 
3b 1 2 4 10 13 
4a 2 2 4 2 7 
4b 0 0 0 5 7 
4% Kontrollen 0 0 1 5 7 26 
4d 0 0 1 3 6 


Tabelle 17b. 


Versuchsmaterial und Versuchsanstellung wie in Nr. 17a. 
Jedoch Begasungsdauer: 4 Stunden. 


Zahl der gekeimten Körner nach 


2 „o 
Versuchs Vol. ¢ lo 7 | 8 | 10 13 16 Sr 
Nr. Blausäure ——| samt-°/, 
Tagen 
ie 1 3 2 10 8 
0,5 
9% 0 1 3 11 17 
1,0 
ab ’ 0 0 4 10 14 % 
3a 2 2 4 6 9 
2,0 
3b ; 0 0 3 10 9 oy 
da 2 2 4 2 7 
4b Kontrollen 0 : N i I 26 
Ac 0 0 1 5 7 
‚4d 0 0 1 3 6 
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Die Ergebnisse, die in den Begasungsversuchen mit milch- 
und gelbreifem Weizen erzielt sind, lassen eine fördernde Wirkung 
der Blausäure erkennen. Maximale Keimprozente wurden allerdings 
nach der Begasung nur bei einer Keimtemperatur von 10° erzielt, 
wobei aber nicht außer acht zu lassen ist, daß die Keimprüfungen 
bei 25° ausnahmslos sehr stark unter Schimmel zu leiden hatten 
und infolgedessen Keimergebnisse brachten, die durch die schädi- 
genden Mikroorganismen stark beeinträchtigt waren. In allen 
Versuchen weisen die Körner eine größere Empfindlichkeit gegen 
Blausäure auf als im Stadium der Totreife (Abschnitt IV). Ob- 
gleich Begasungsstärken verwandt wurden, die weit geringer waren 
als in den früheren Versuchen, traten doch teilweise schon bei 
einer Keimtemperatur von 25° deutlich Schädigungserscheinungen 
auf, wie sie in den früheren Versuchen selbst nach intensiver Vor- 
quellung nicht zu beobachten gewesen waren. . Ferner bedingten 
Unterschiede in der Konzentration von 1°/o bei vierstündiger Ein- 
wirkung, die sich in den Versuchen mit totreifem Weizen nicht 
geltend machen, bei Weizen im Stadium der Milch- und Gelbreife 
merkliche Unterschiede im Keimverhalten. Die Ergebnisse lassen 
ferner die Abhängigkeit der Blausäurewirkung von Sorte und 
Reifezustand erkennen und bestätigen also die Erfahrungen, die in 
den Versuchen mit totreifem Weizen gewonnen sind: bei Blau- 
säurebegasungen ist sowohl Sorte, wie Reifegrad des 
Versuchsobjektes für das Zustandekommen der Reiz- 
wirkung von ausschlaggebender Bedeutung. Wenn es aus 
diesen Gründen bereits unmöglich war, für totreifen, nicht nach- 
gereiften Weizen eine allgemein gültige optimale Begasungs- 
konzentration anzugeben, so trifft das für Weizen der Milch- und 
Gelbreife naturgemäß erst recht zu, da hier noch erschwerend die 
größere Empfindlichkeit gegen Blausäurebegasungen hinzukommt. 
Außerdem ist bei einem Getreide in diesem Reifezustande zu be- 
achten, daß die einzelnen Körner viel größere Unterschiede der 
Reife aufweisen als eine gewisse Zeit nach der Ernte, wo sich 
diese Unterschiede schon mehr ausgeglichen haben. 


c) Versuche mit völlig nachgereiftem Weizen. 


Während sich die vorstehenden Versuche sowie die Versuche 
des Abschnittes IV mit Ausnahme der Versuche Nr. 14a und b 
(S. 434) ausschließlich mit der Begasung von Weizen befassen, 
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der noch nicht im Besitz seiner vollen Keimreife ist, sei im 
Folgenden noch ein Versuch wiedergegeben, in dem ein völlig nach- 
gereifter Weizen zur Begasung kam. Dieser Versuch wurde durch- 
geführt, um die Angaben von Townsend (84, 86) nachzuprüfen, 
der durch intensive Blausäurebegasung keimreifen Saatgutes eine 
Förderung des Keimverlaufes erzielte. Townsends Ergebnisse 
stehen im Gegensatz zu den sonstigen Erfahrungen, die mit 
Blausäurebehandlung nachgereiften Saatgutes gewonnen sind. 
Becker (4), Göppert (28), Schaer (80), Wehmer (93) u.a., 
die Versuche über Blausäurewirkung auf völlig reifes Samenmaterial 
angestellt haben, wissen stets nur über starke Hemmungen des 
Keimverlaufes zu berichten, sofern nicht die Versuchsobjekte je 
nach dem Grade ihrer Widerstandsfähigkeit, bezw. der angewandten 
Blausäurekonzentration überhaupt abgetötet wurden. 

Townsend begaste Mais, Weizen, Bohnen und Kleesamen mit 
den verschiedensten Blausäurekonzentrationen, um festzustellen, 
inwieweit durch diese Begasungen, zum Zwecke der Insekten- 
vertilgung, die Keimung oder der Futterwert beeinträchtigt werden. 
Er berichtet über eine starke Beschleunigung des Keimverlaufes, 
die er bei Begasung von trockenem und anschließend 24 Stunden 
vorgequollenem Saatgut erhalten hat. Trockenes Saatgut (näheres 
ist nicht angegeben), das 15 Tage lang mit einer Blausäure- 
konzentration begast war, die aus 1 g Zyankali pro Kubikfuß er- 
zeugt wurde, keimte in 7 Stunden zu 100°/o aus, während die 
Kontrollen eine Keimzeit von 24 Stunden beanspruchten. Selbst 
die Samen, die mit dieser Blausäurekonzentration 60 Tage begast 
waren, zeigten noch insofern eine starke Stimulationswirkung der 
Blausäure, als sie zum 100prozentigen Auskeimen nur 14 Stunden 
brauchten. . Erst bei längerer Begasungsdauer traten dann starke 
Hemmungen des Keimverlaufes und Verminderungen der Keim- 
prozente auf. 

Tabelle 18 gibt einen Versuch wieder, in dem die Angaben 
von Townsend mit einem Weizen vorjähriger Ernte nachgeprüft 
wurden. Die Körner wurden ohne Vorbehandlung 14 Tage lang 
mit Konzentrationen begast, die den von Townsend angewandten 
(0,333 und 1,0 g Zyankali pro Kubikfuß) entsprachen. Nach der 
Begasung wurden sie gleichfalls einer 24stündigen Wasserweiche 
bei 20° unterzogen und kamen dann auf Papierkeimbetten bei 25° 
zur Keimung. Es läßt sich aus der Tabelle ersehen, daß sich ent- 
sprechend der Begasungsstärke auch eine Hemmung des Keim- 
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verlaufes und eine Beeinträchtigung der Keimresultate bemerkbar 
macht. Bei Abbruch des Versuches waren die begasten und nicht 
gekeimten Samen meistens verfault. Die Townsendschen Angaben 
über Förderung des Keimverhaltens von Getreide können also 
nicht bestätigt werden. 


Tabelle 18. 
Blausäurebegasungsversuch mit nachgereiftem Weizen. 


Sorte: Strubes Dickkopf, Winterweizen, Ernte 1926. Begasungsdauer: 
14 Tage bei ca. 20°. Nach der Begasung 24 Stunden in Wasser vorgequollen 
bei 20°. Beginn des Keimversuches: 8.12. 1927. Keimbett: Filtrierpapier. 
'Keimtemperatur: 25°. Zahl der Körner je Keimversuch: 100. 
(Körner sind nicht gebeizt ) 


Zahl der gekeimten Körner nach 


Gramm NaCN 
Versuchs-Nr. | auf 23,5 Liter 1 | 2 3 Gesamt-°/, 
Raum 
Tagen 

la 4 39 14 

54 
1b 2 1 39 1 
2a 0,413 21 42 8 74 
2b 21 54 2 
34 68 18 2 
3b Kontrollen 60 21 3 85 
Bie 49 29 5 
3d 46 28 10 


Kontrolle c und d zusammen in einer Petrischale mit la und b. Kon- 
trolle a und b zusammen mit 2a und b. Daher der Unterschied im Keimverhalten 
der Kontrollen. 


VI. Versuche mit anderen Samen. 


Wie bereits in der Einleitung bemerkt, wurden neben den Begasungs- 
versuchen mit Weizen und den Versuchen mit Kartoffeln, über die zum Schluß 
noch zu berichten sein wird, auch noch Tastversuche mit anderem Samenmaterial 
_ angestellt. Als Versuchsmaterial wurden entweder Samen gewählt, die noch 
nicht im Besitz ihrer Keimreife waren, oder die auch nach vollendeter Nach- 
reife nur schwer unter den gewöhnlichen Keimbedingungen zum Auskeimen zu 
bringen sind (Dunkelkeimer). Daneben sind auch noch Versuche mit keimreifen 
Samen durchgeführt worden. 

Eine große Anzahl von Samen verhielt sich den zur Anwendung gelangten 
Blausäurekonzentrationen gegenüber völlig indifferent; sie ließen weder eine 
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Förderung noch Schädigung erkennen. Die Begasungsstärke wurde von 0,2 bis 
6 Vol.-°/, variiert, die Begasungsdauer betrug im allgemeinen nicht über 4 Stunden, 
wurde in einigen Versuchen aber bis auf 14 Tage ausgedehnt, ohne daß sich 
auch dadurch eine Einwirkung erkennen ließ. Folgende Samen konnten durch 
eine Begasung in der Keimung nicht beeinflußt werden: Pinus silvestris, Pinus 
Strobus, Carex paniculata, Avena sativa, Festuca elatior, Poa nemoralis, Allium 
cepa, Chelidonium majus, Beta vulgaris, Capsella bursae pastoris, Pisum sativum, 
Apium graveolens, Solanum Lycopersicum, Cucumis sativus. 

Besonders erwähnenswert ist die hohe Widerstandsfähigkeit von Gurken- 
samen und getrockneten Erbsen. Nach einer l4tägigen Begasung mit 2 Vol.-%, 
keimten Gurkensamen genau so wie die Kontrollsamen. Erbsen, die 24 Stunden 
vorgequollen oder mit dem Messer angeschnitten waren, zeigten nach zwei- 
stündiger Begasung mit 5,4°/, innerhalb 6 Tagen ein Keimergebnis von 100 °/, 
und unterschieden sich gleichfalls in nichts von den unbehandelten Erbsen. 

Auf die Versuche mit Samen, die eine Einwirkung der Blausäurebegasung 
erkennen lassen, soll im Folgenden kurz eingegangen werden. 


1. Coniferae. 


Picea excelsa (Haage und Schmidt, Ernte 1926). Begast am 22.2. 1927 
mit 0,2, 0,6, 1,8 und 5,4 Vol.-°/, Blausäure 4 Stunden, Filtrierpapierkeimbetten 
bei 25°. Keimresultat nach 10 Tagen: 33 °/,, 32%, 24%, 22°/,, Kontrolle: 
40 °/,. Die Begasung hat also geschädigt. 


2. Gramineae. 


Festuca pratensis (Haage und Schmidt, Ernte 1927). Begast am 1.11. 
und 29. 11. 1927 4 Stunden mit 1 bis 5 Vol.-°/, und bis zu 48 Stunden mit 
2 Vol.-°/,. Filtrierpapierkeimbetten bei 25° und bei intermittierender Temperatur 
(20 Stunden 25°, 4 Stunden 10°). In sämtlichen Versuchen keimten die begasten 
Samen durchschnittlich zu 65°/, nach 20 Tagen, ohne unter sich wesentliche 
Unterschiede erkennen zu lassen, während die Kontrollen zu 75 °/, keimten. 

Festuca ovina (Haage und Schmidt, Ernte 1927). Versuchsanordnung wie 
bei F. pratensis. Begaste und unbegaste Samen zeigen denselben Keimverlauf. 
Nur die Samen, die 48 Stunden mit 2 Vol.-°/, begast sind, weisen eine Schädi- 
gung auf (20°, gegenüber 35°, nach 20 Tagen). Außerdem tritt bei den 
48 Stunden mit 2°/, begasten Samen teilweise eine wasserhelle Flüssigkeit aus, 
was sonst nicht beobachtet werden konnte. 

Dactylis glomerata (Ernte 1927). Begast am 20. 10. 1927 4 Stunden lang 
mit */,, 1%, und 41/, Vol.-°/,. Filtrierpapierkeimbetten bei 20°. Keimung am 
21. 11: 68°/, 65°/, und 84°%/,. Kontrollen: 61%. — D.g. (Haage und Schmidt, 
Ernte 1927). Versuchsanstellung dieselbe, jedoch Keimtemperatur intermittierend. 
Keimung nach 6 Wochen: 14 %/,, 21°/,, 18°/,, Kontrollen: 6°/,. — Nach zwei- 
prozentiger Begasung 6—48 Stunden keine Unterschiede zwischen begasten und 
unbegasten Samen. 

Anthoxanthum odoratum (Haage und Schmidt, Ernte 1927). Nach vier- 
stündiger Begasung mit 0,6, 1,8 und 4,8 Vol.-°/, ist das Keimergebnis auf Filtrier- 
papierkeimbetten (intermittierende Temperatur) nach 6 Wochen: 16 %, 28%, and 
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23°/,. Bei den Kontrollen 11°/,. Nach zweiprozentiger Begasung während 6, 
12, 24 und 48 Stunden ist das Keimergebnis nach 20 Tagen: 22°/,, 25°/,, 24°/, 
und 24°/,. Bei den Kontrollen: 14°/,. Eine Förderung ist in beiden Fallen 
festzustellen. 


3. Cruciferae. 


Möhren- und Karottensamen (Frankfurter, Pariser Markt, Donwicker, Braun- 
schweiger, Oppermannsche, Nantaise. Ernte 1926). Begast am 13. 1. 1927 
4 Stunden mit 5 Vol.-°/,. Filtrierpapierkeimbetten bei 25° und 20°. Bei einer 
Keimtemperatur von 25° keine Unterschiede. Bei 20° stets eine mehr oder 
minder starke Schädigung. 


4. Leguminosae. 


Puffbohnen (zweifach weiße) der Ernte 1926 wurden zur Nachprüfung der 
im vorigen Abschnitt erwähnten Angaben von Townsend (84, 86) gleichfalls 
herangezogen. Sie wurden 14 Tage lang mit Konzentrationen von etwa 0,7 und 
2,0 Vol.-°/, begast, 24 Stunden in Wasser eingeweicht und auf Filtrierpapierkeim- 
betten bei 25° zur Keimung ausgelegt. Die Keimung betrug 76°/, und 65°/, gegen- 
über 99°, der Kontrollen. Durch die Begasung wird eine starke Schädigung 
bewirkt. Die Angaben von Townsend können also auch hinsichtlich Bohnen 
nicht bestätigt werden. — Dieselben Bohnen, 4 Stunden mit Konzentrationen 
bis zu 5,4 Vol.-°/, begast und in Sandkeimbetten bei 20° ausgelegt, ließen 
keinerlei Einwirkung der Begasung erkennen. 


5. Versuche mit Dunkelkeimern. 


Weiter seien noch einige Versuche erwähnt, die mit Samen von Phacelia 
tanacetifolia der Ernte 1926 im Februar 1927 durchgeführt wurden, um fest- 
zustellen, ob durch die Begasung eine Keimung dieser Samen, die durch das 
Licht in der Keimung gehemmt werden (30), auch bei Dauerbelichtung erzwungen 
werden kann. Die Samen wurden 4 Stunden lang mit 0,2 %,, 0,6%, 1,8°/, und 
5,4°/, begast und kamen auf Filtrierpapierkeimbetten bei Zimmertemperatur zur 
Keimung. Die Keimschalen standen tagsüber im vollen Tageslicht und wurden 
über Nacht mit einer 100 Wattlampe beleuchtet, die in 80 cm Abstand über den 
Schalen aufgehängt war. Die Keimung betrug in dem einen Versuch nach 
11 Tagen: 10%, 12%, 6%) und 6%. Die Kontrollen ergaben in der gleichen 
Zeit ein Keimresultat von 2°/,. Bei einer Wiederholung des Versuches unter 
den gleichen Bedingungen betrug die Keimung nach 8 Tagen: 12 RR prety 
und 2°/,. Bei den Kontrollen: 9°/,. Die ungleichen Keimresultate verbieten es, 
in den Ergebnissen des ersten Versuches einen Einfluß der Blausäure erkennen 
zu wollen. 

Bei einem Dunkelversuch mit demselben Samen, bei dem dieselben Be- 
gasungsstärken verwandt wurden, ließ sich deutlich ein die Keimgeschwindigkeit 
hemmender Einfluß der Blausäurebegasung feststellen. Auch das Keimergebnis 
wurde bei allen begasten Samen vermindert und erreichte in keinem Falle das 
Keimresultat von 91°/,, das die Kontrolle nach 7 Tagen aufwies. 
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Vil. Zusammenfassung und Diskussion der Hauptergebnisse. 


Die Ergebnisse der in den vorstehenden Abschnitten ent- 
haltenen Versuche seien zunächst im Folgenden noch einmal kurz 
zusammengestellt. 

1. Durch Begasung mit Blausäure wird der Keimverlauf un- 
reifen und nicht nachgereiften Weizens gefördert. Die fördernde 
Wirkung der Blausäure tritt nicht nur nach Vorquellung des 
Weizens auf, sondern ist auch nach der Begasung trockener Körner 
zu beobachten. Durch geeignete Auswahl der Begasungskonzen- 
trationen und der Einwirkungszeit läßt sich erreichen, daß unreife 
und nicht nachgereifte Körner bei hohen Keimtemperaturen (über 
20°) vollständig auskeimen. 

2. Zur Aufhebung der Nachreifehemmungen und zur Erzielung 
maximaler Keimprozente muß die Begasungskonzentration je nach 
Sorte, Herkunft und Reifegrad des Versuchsobjektes, ferner je 
nach den Versuchsbedingungen variiert werden. Gelbreife und 
milchreife Weizenkörner müssen mit geringeren Konzentrationen 
behandelt werden als vollreife. 

3. Schwache Blausäurekonzentrationen sind auch bei einer 
Anwendungszeit bis zu 16 Stunden wirkungslos. Bei stärkeren 
Blausäurekonzentrationen steigt die Wirkung in den ersten Stunden 
entsprechend der Verlängerung der Einwirkungszeit an. Eine noch 
weitergehende Verlängerung bis zu 16 Stunden bewirkt keine weitere 
wesentliche Verbesserung des Begasungserfolges. 

4. Äußerlich vollreifer, nicht nachgereifter Weizen wird durch 
die angewandten Begasungskonzentrationen (16 Stunden 5 °/o, 
48 Stunden 2°/o) nicht geschädigt, wenn er bei einer Keimungs- 
temperatur von 25° ausgelegt wird. Die gleiche Begasungsstärke 
läßt aber Schädigungen auftreten, wenn die Keimungstemperatur 
10° beträgt. Die gleiche Behandlung mit Blausäure wirkt also 
bei einer späteren hohen Keimungstemperatur stimulierend, bei 
späteren tiefen Keimungstemperaturen schädigend. 

Milch- und gelbreife Weizenkörner sind wesentlich empfindlicher 
und lassen nach starker Begasung auch bei hohen Keimungstempe- 
raturen Schädigungserscheinungen erkennen. Voll nachgereifte 
Weizenkörner weisen ebenfalls bei hohen Keimungstemperaturen 
und starker Begasung Schädigungserscheinungen auf. 

5. Das Anhalten der Begasungswirkung ist abhängig von der 
Temperatur, bei der der begaste Weizen aufbewahrt wird. Bei 


art 
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Temperaturen, die um 20° liegen, hält der Begasungseffekt un- 
vermindert an. Bei einer Aufbewahrungstemperatur von 10° nimmt 
die Blausäurewirkung ab und tritt nach Ablauf einiger Wochen 
garnicht mehr in Erscheinung. Durch die Begasung wird also 
nicht wirkliche Keimreife herbeigeführt, sondern nur vorübergehend 
eine Hemmung aufgehoben, die das mangelnde Auskeimen des nicht 
nachgereiften Weizens verschuldet. 

6. Auch die nach der Begasung keimreifen Weizens auf- 

tretenden Schädigungserscheinungen sind nach einer vierwöchent- 
lichen Aufbewahrung bei 10° nicht mehr festzustellen. 
7. Bei anderen Samen als bei Weizen konnte eine außerhalb 
der Versuchsfehler liegende stimulierende Wirkung der Blausäure- 
behandlung nur bei Dactylis glomerata und bei Anthoxanthum 
odoratum beobachtet werden. Im allgemeinen erwiesen sich die 
zur Anwendung gelangten Begasungsstärken als indifferent. Nur 
in wenigen Fällen konnte auch eine schwache Schädigung fest- 
gestellt werden. Besonders auffallend war die hohe Widerstands- 
fähigkeit von Gurkensamen und getrockneten Erbsen. 

Auf Grund der erhaltenen Ergebnisse steht also fest, daß 
gasförmige Blausäure in eigenartiger Weise die Nachreifevorgänge 
des Weizens und einiger anderer Pflanzensamen günstig zu be- 
einflussen vermag. 


Jeder Versuch, eine Erklärung der Wirkung der Blausäure 
auf das Keimverhalten nicht nachgereiften Saatgutes zu finden, 
hat eine Kenntnis der Nachreifevorgänge selbst zur Voraussetzung. 
Wir müssen uns daher zunächst der Frage zuwenden, worin die 
Nachreifevorgänge des Saatgutes bestehen, die sich in einem ab- 
weichenden Keimverhalten ausdrücken. 

Der Reifevorgang der Samen ist ein Kondensationsprozeß, der 
sich durch den Übergang der transportablen, löslichen Verbindungen 
in eine unbewegliche, stationäre Form charakterisiert. Kellner (43), 
Emmerling (17), Hornberger (33), Jansen (37) und Nedo- 
kutschaeff (70) konnten bei reifenden Samen eine Ansammlung 
von Eiweiß und anderen stickstoffhaltigen Produkten auf Kosten des 
Verbrauches von Stickstoff der Nichtproteinstoffe nachweisen. 
Ebenso konnten auch Zaleski (97, 98), Wassilieff (89) und 
Pfenniger (78) zeigen, daß parallel mit der Bildung von Eiweiß- 
stoffen der Verbrauch von Asparagin, Amidosäuren und Hexonbasen 
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vor sich geht. Müntz (67) fand bei Roggen eine entsprechend 
der Reifung zunehmende Umwandlung des Zuckers in Stärke. 

Neben diesen Veränderungen, die wir chemisch und mikro- 
skopisch ohne weiteres erfassen können, vollziehen sich dann 
weitere Verschiebungen der in den Samen vorhandenen Enzyme. 
Eine Zunahme der Diastase im reifenden Roggen und Weizen 
konnte von Mayer (60) und Hotter (34) nachgewiesen werden. 
Auch die Feststellung von Yoshii (96) und anderen, daß z. B. 
bei fetthaltigen Samen die Stärke allmählich in Reservezellulose 
und Fett übergeht, zwingt dazu, eine Mitwirkung von Enzymen 
bei den Reifevorgängen anzunehmen. Das Auftreten von Atmungs- 
enzymen konnten Yoshii (96), Eckerson (15) und Atwood (2) 
beobachten. Während der Nachreife war eine stete Zunahme des 
Katalasegehaltes festzustellen. Eckerson berichtet außerdem noch, 
daß bei reifenden Crataegussamen gegen Ende der Nachreife 
Oxydase auftritt. Im Zusammenhang hiermit sei noch ein Cha- 
rakteristikum des Nachreifevorganges erwähnt, das in der steten 
Verminderung der Atemtätigkeit besteht, die dann normalerweise 
erst durch Zuführung des Wassers aus dem Keimbett eine Steige- 
rung erfährt. 

Daß andererseits der Enzymgehalt nicht ausschließlich als 
zutreffender Ausdruck für den Keimreifezustand des Kornes an- 
gesehen werden darf, wurde von Kießling (47) und Windisch (95) 
hinsichtlich Diastase nachgewiesen. Sie fanden viele Gersten, die 
trotz ausgiebiger diastatischer Kraft nicht keimten. 

Zu diesen chemischen und enzymatischen Verschiebungen 
während des Reifevorganges kommen dann auch noch Zu- 
standsänderungen physikalischer Art. So ist mit zunehmender 
Reife im allgemeinen eine Abnahme des Wassergehaltes zu be- 
obachten, wobei es zweifelhaft sein kann, ob diesem Wasserverlust 
eine unmittelbare Bedeutung für den Nachreifeprozeß zukommt. 
Da trotz gleichen Reifegrades der Wassergehalt bei den ver- 
schiedenen Samenarten und Provenienzen schwanken und frisches 
Samenmaterial die gewünschte Keimreife auch ohne Abgabe von 
Wasser erreichen kann (29, 47, 53, 95 u. a.), erscheint die Ansicht 
von Kießling (47) und Kuleschow (53) berechtigt, daß diese 
Wasserabgabe eine untergeordnete, vielleicht nur zufällige oder 
begleitende Rolle beim eigentlichen Nachreifeprozeß spielt. 

Auch die Möglichkeit einer physikalischen und chemischen 
‚Veränderung der Samenschale ist in Betracht zu ziehen, wennschon 
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wohl häufig das Maß, in dem die Samenschale das schlechte 
Keimen nicht nachgereiften Saatgutes verschulden soll, speziell bei 
nicht hartschaligen Samenarten, überschätzt ist. Hiltner (32), 
Eberhart (14) u.a. führen die ungünstigen Keimresultate frisch 
geernteter Samen in der Hauptsache auf die anatomische Struktur 
der Samenschale, d. h. ihre schlechte Permeabilität für Sauerstoff 
und Wasser zurück. Walldén (87) mißt den Tegumenten gleich- 
falls einen beträchtlichen Anteil an der mangelhaften Keimung 
nicht nachgereiften Getreides zu. Er nimmt an, daß die Tegumente 
bei Einwirkung des Wassers der Keimbetten eine Veränderung in 
der Richtung erleiden, daß sie weniger für Wasserzufuhr, sondern 
namentlich für den nötigen Luftzutritt hinderlich werden. Die 
Veränderung der Tegumente soll in einer Art Erweichen und Ver- 
kleistern der Gewebe oder einiger darin eingelagerter, dafür ge- 
eigneter Substanzen bestehen und soll um so leichter erfolgen, je 
mehr Wasser zu Gebote steht und je höher die Temperatur des 
Wassers ist. 

Alle diese Anschauungen werden durch die Befunde, die von 
Kießling (47), Behrens (7), Puchner (79), Atwood (2) und 
anderen gemacht sind, erschüttert; denn es konnte bewiesen 
werden, daß die Undurchlässigkeit der Samenschale nicht immer 
die Ursache mangelhafter Keimung ist. Atwoods (2) Unter- 
suchungen an Avena fatua ergaben ferner, daß beim Reifeprozeß 
als solchem die Samenschale nur eine akzessorische Rolle spielt. 
Nach der Entfernung der Samenschale wiesen die Samen zwar eine 
geringere Keimverzögerung als sonst auf, beanspruchten aber auch 
in diesem Zustande mehrere Wochen zur Erlangung ihrer vollen 
Keimkraft. Danach erscheint auch die Theorie von Kidd (44) 
sehr unwahrscheinlich, der die Ursache der Keimhemmung in der 
Kohlensäure erblickt, die aus der Atmung hervorgeht und durch 
die Samenschale am Entweichen verhindert sei. 

Wenn also unter Umständen die anatomische Struktur der 
Samenschale weder für den Nachreifevorgang noch für die Keimung 
während der Nachreifezeit von ausschlaggebender Bedeutung ist, 
so darf doch andererseits damit gerechnet werden, daß Verände- 
rungen der Samenschale bei Anwendung einiger Methoden, mittels 
derer die Keimung erzwungen werden kann, das Zustandekommen 
der Stimulationswirkung erleichtern. So wird beispielsweise das 
Trocknen der Samen neben anderen Wirkungen eine größere 
Durchlässigkeit der Samenschale für den respiratorischen Gas- 
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austausch und fir das Quellungswasser bedingen. Yoshii (96) 
z. B., der beim Trocknen die leichte ZerreiBbarkeit der Samenschale 
überhaupt als wichtigstes keimungsförderndes Moment betrachtet, 
konnte ‘beobachten, daß nach der Trocknung das Wasser nicht 
durch die ganze Oberfläche, sondern kapillar durch feine Spalten 
eintritt. 

Den Nachreifevorgängen gehen also chemische und physikali- 
sche Veränderungen parallel, bei denen nicht ohne weiteres zu 
sagen ist, ob diese Vorgänge das Primäre sind oder eine mehr 
oder minder zufällige Begleiterscheinung anderer Vorgänge, die 
wir nicht ohne weiteres erfassen können. Besonders schwierig 
wird die ganze Frage dadurch, daß wir auch heute noch nicht 
wissen, ob die in den Reservestoffbehältern sich abspielenden Vor- 
gänge den Vorgängen im Embryo parallel gehen, oder, was die Nach- 
reife anbetrifft, unabhängig davon verlaufen. Welche Bedeutung 
der Nachreifung des Embryos beizumessen ist, erhellt aus den 
Untersuchungen von Windisch (95), der Trocknungsversuche mit 
nicht keimreifer Gerste anstellte, derart, daß einmal das ganze 
Korn und in anderen Versuchen Endosperm und Embryo getrennt 
getrocknet wurden. Dabei ergab sich, daß nach Trocknung des 
Embryos und Nichttrocknung des Endosperms bessere Keimresultate 
erzielt wurden als beim umgekehrten Verfahren. 

Wenn wir ferner noch die Mitteilungen von Atwood (2) und 
Eckerson (14) heranziehen, daß während der Keimreife die Azidität 
und die wasserhaltende Kraft des Embryos zunimmt, so zeigen die 
vorstehenden Ausführungen in ihrer Gesamtheit, daß wir in die 
wirkliche Natur der Nachreifevorgänge trotz zahlreicher Unter- 
suchungen bisher nur einen sehr unvollkommenen Einblick haben 
gewinnen können, so daß es wenig wahrscheinlich erscheinen muß, 
für die Wirkung der Blausäure auf die Nachreifevorgänge eine 
befriedigende Erklärung zu finden. 

Immerhin läßt sich zunächst feststellen, daß die Blausäure- 
begasung auf einige der mehr oder weniger mit den Nachreife- 
vorgängen in Zusammenhang gebrachten Prozesse keinen un- 
mittelbaren Einfluß ausüben kann. Vor allem kann durch die 
Begasung irgendeine Beeinflussung physikalischer Momente, des 
Wassergehaltes, der physikalischen Struktur der Membranen, spez. 
der von Walldén (85) verantwortlich gemachten äußeren Schichten 
des Kornes nicht erfolgen. Weiter können wir mit Sicherheit 
sagen, daß die Blausäure unmittelbar diejenigen chemischen Vor- 
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gänge, die sich im Samen unter starker Kondensation der Reserve- 
_ stoffe abspielen, nicht zu beeinflussen vermag. Es bleiben also 
für die Erklärung der Blausäurewirkung in der Hauptsache zwei 
Wege übrig: 


1. Es besteht die Möglichkeit, daß die Blausäure in die Tätig- 
keit der für den Stoffwechselumsatz oder für die Atmung 
wichtigen Enzyme eingreift und so eine Änderung des 
Nachreifezustandes herbeiführt. 

2. Es besteht weiter die Möglichkeit, daß die Blausäure in die 
Struktur des Protoplasten unmittelbar eingreift und so das 
abweichende Verhalten der begasten Samen gegenüber nicht 
behandelten Körnern bedingt. 


Beide Vorgänge können naturgemäß auch nebeneinander er- 
folgen und können ferner untereinander in engster Wechsel- 
beziehung stehen. 

Bevor wir auf diese Fragen näher eingehen, sei auf die 
physiologische Wirkung der Blausäure auf die lebende Zelle hin- 
gewiesen. Die Blausäure stellt erfahrungsgemäß für alle lebenden 
Organismen ein tödliches Atemgift dar. Alle Lebewesen, die mit 
Blausäure vergiftet sind, lassen die typischen Symptome der Er- 
stickung erkennen, wobei die Schnelligkeit, mit der die Erstickung 
vor sich geht, durch die Intensität des Stoffwechselumsatzes. be- 
stimmt wird. Die Wirkungsweise der Blausäure im tierischen 
Organismus besteht in einer Behinderung der Aufnahme des Sauer- 
stoffs durch die Organe oder doch seiner Verwertung für den 
Stoffwechsel der Zelle, also in einer inneren Erstickung der Ge- 
webezellen trotz Anwesenheit überschüssigen Sauerstoffs. Zu 
dieser Atmungsunterbindung gesellen sich bei höheren Tieren Re- 
aktionserscheinungen, wie Unterbrechung der Herztätigkeit, die 
die Giftwirkung irreversibel machen (18, S. 58). 

Bei Pflanzen konnte dieselbe Beeinflussung der Atmung durch 
Untersuchungen von Mayer (59) und in neuerer Zeit durch die 
genauen Untersuchungen von Schröder (83) an Aspergillus niger 
und von Mansfeld (58) an Samen bewiesen werden. Aus den 
Versuchen von Schröder (83) geht hervor, daß die Atmungs- 
lähmung sich auf beide Phasen des Gasaustausches erstreckt, und 
zwar derart, daß bei der Kohlensäureproduktion von einer voll- 
kommenen Sistierung gesprochen werden kann, während der 
Sauerstoffkonsum bis zu dieser Grenze nicht herabgedrückt werden 
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konnte. Die Sauerstoffaufnahme war aber derart minimal, daß 
Schröder es dahingestellt sein läßt, ob dieser Vorgang als vital 
anzusprechen ist. Mansfeld (58) prüfte die Wirkung von Stick- 
stoff, Alkohol, Äther und Blausäure auf keimende Samen, indem 
er den Fettverbrauch während und nach der Narkose eingehend 
bestimmte und zu dem Fettverbrauch von Samen in Beziehung 
setzte, die unter normalen Umständen keimten. Er kam dabei zu 
sehr beachtenswerten Ergebnissen, die geeignet sind, vor allem 
die intensive Wirkung der Blausäure gegenüber den anderen 
Mitteln, beispielsweise Äther, zu demonstrieren. In Prozenten des 
ursprünglichen Fettgehalts ausgedrückt, betrug der Fettverbrauch 
nach einer Keimdauer von 136 Stunden, während derer die Samen 
48 Stunden atmosphärischer Luft und 88 Stunden der Narkose, 
bezw. Sauerstoffmangel ausgesetzt waren, bei Stickstoff: 12,1, bei 
Alkohol: 14,0, bei Äther: 24,5 und bei Blausäure: 0,9. Die Kon- 
trollen verbrauchten: 31,8. Die durch die Blausäure hervorgerufene 
Unterdrückung der Atmung ist also graduell bei weitem am stärksten. 

Bei dem pflanzlichen Organismus kann die Giftwirkung der 
Blausäure, wie Schröder u.a. bewiesen haben, von einer voll- 
kommenen Erholung gefolgt sein, wenn die Dauer der Giftperiode 
nicht zu lang war. Während aber Schröder eine Steigerung 
der Atmungsintensität nach Entfernung des Giftes mit Bestimmt- 
heit in keinem Falle beobachten konnte, geht aus den Versuchen 
von Mansfeld hervor, daß der lähmenden Wirkung eine sehr 
starke Erregung folgt, sobald die Samen der Einwirkung des 
atmungshemmenden Giftes entzogen werden. Auch hierbei zeigt 
sich die Blausäure den anderen verwandten Stoffen überlegen. 
Der Fettverbrauch in 72 Stunden betrug nach der Narkose in 
Stickstoff: 28,2 °/0, in Alkohol: 26,0 %0, in Äther: 22,9 °/o und in 
Blausäure: 39,7 °/o. Die Kontrollsamen verbrauchten: 8,2 °/o. Die 
Versuche von Mansfeld ergeben also, daß die Blausäure sich in 
“ ihrer endgültigen Auswirkung auf die Atmung prinzipiell dem Ver- 
halten der anderen bekannten stimulierenden Gifte anreiht, daß 
also einer vorübergehenden Atmungslähmung eine gesteigerte 
Atmungstätigkeit folgt. Wenn Schröder etwas Ähnliches für 
Aspergillus nicht hat nachweisen können, so ist dafür wohl die 
verschiedenartige Natur der verwendeten Versuchsobjekte heran- 
zuziehen. Die Versuche von Mansfeld sind im übrigen schon 
deshalb für die vorliegende Arbeit von besonderer Bedeutung, weil 
sie gerade mit Samen durchgeführt wurden. 
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Es fragt sich nun, ob die Veränderung der Atmungstätigkeit 
durch die Blausäure eine Wirkung auf den Protoplasten darstellt 
oder ob unmittelbar die enzymatischen Vorgänge der Zelle durch 
die Blausäure beeinflußt werden. 

Die Giftigkeit der Blausäure für Enzyme ist im allgemeinen 
gering, allerdings wohl noch nicht genügend untersucht, um ein 
endgültiges Urteil zu gestatten. Zu den Enzymen, die gegen 
Blausäure empfindlich sind, gehört außer der Zymase die Katalase, 
so daß wir vielleicht mit einer gewissen Einwirkung der Blausäure 
auf Atmungsenzyme rechnen müssen. Allerdings besteht die 
Wirkung der Blausäure nur in einer vorübergehenden Hemmung; 
nach Wiederherstellung normaler Verhältnisse erlangt die Katalase 
ihre frühere Wirksamkeit zurück (74, Bd. I, S. 798). — Immerhin 
muß es nahe liegen, in der Lähmung der Katalase eine Möglich- 
keit der Blausäurewirkung auf die pflanzliche Zelle zu vermuten 
(9 [Bd. I, S. 196], 76, 83, 94). Dabei hat die Frage, ob diese 
Lähmung der Katalase die primäre oder sekundäre Wirkung der 
Blausäure sei, zu verschiedenen Ansichten geführt. Schroeder (83) 
betrachtet die Atmungshemmung als die primäre Wirkung 
der Blausäure.. Und zwar kommt er zu dieser Auffassung auf 
Grund der Differenzen, die sich bei einem Vergleich mit der 
Wirkung des Äthers ergeben. Während nach einer Blausäure- 
behandlung die lähmende Wirkung sofort und in voller Stärke 
auftritt und während nach nicht zu langer Giftperiode volle Er- 
holung beobachtet werden kann, wird bei einer Ätherbehandlung 
die Atmung nur allmählich verlangsamt und ist nach Sistierung der 
Kohlensäureproduktion von keiner Erholung gefolgt (51). Wie- 
land (94) dagegen kommt auf Grund seiner Atmungstheorie zu 
der Annahme, daß die beobachtete Atmungshemmung erst als 
sekundäre Wirkung der Blausäure zu betrachten sei. Durch die 
Hemmung der Katalase komme es zu einer Anhäufung von Wasser- 
stoffsuperoxyd in der Zelle, die ihrerseits erst eine Vergiftung der 
Atmungsfermente zur Folge hat. Da wir über die eigentliche 
Funktion der Katalasen im pflanzlichen Organismus noch im Un- 
klaren sind, spricht sich Warburg (88) gegen die Theorien aus, 
die eine Lähmung der Katalasen mit der durch die Blausäure 
hervorgerufenen Atmungshemmung ursächlich in Zusammenhang 
bringen. Vor allem wendet er sich gegen die Anschauung von 
Wieland, da Wasserstoffsuperoxyd als Zwischenprodukt der 
Atmung bisher nie nachgewiesen werden konnte (77, I, S. 554). 
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Warburg erblickt die atmungslähmende Wirkung der Blausäure 
in einer Bindung des Eisens der Zelle, das er als Katalysator der 
Atmung betrachtet. Auch Oppenheimer vertritt (74, Bd. I, S. 798) 
die Ansicht, daB die Hemmung der Oxydation durch Entionisierung 
der katalytisch wirkenden Schwermetalle hervorgerufen wird. 

Den obenstehenden Ausführungen liegt die Annahme zugrunde, 
daß die Blausäure unmittelbar auf die Atmungsenzyme einwirkt 
und daß die Inaktivierung der Atmungsenzyme, vielleicht auch 
anderer Enzyme, ihrerseits erst schädigend auf die Zelle rückwirkt, 
bezw. in irgendeiner Weise in den Zellmechanismus eingreift. Es 
besteht nun aber weiter, wie bereits gesagt, die Möglichkeit, daß 
die Wirkung der Blausäure auf die lebende Zelle das Primäre ist 
und daß nachträglich, bezw. sekundär erst die Enzymtätigkeit 
in Mitleidenschaft gezogen wird. Diese Annahme hat bereits 
Palladin (76) in seiner kritischen Studie über die Wirkung der 
Atemgifte vertreten. Er vergleicht bei dieser Gelegenheit das im 
allgemeinen (mit Ausnahme der Katalase und Zymase) indifferente 
Verhalten der Blausäure gegenüber Enzymen mit der außerordent- 
lich starken Giftwirkung auf. das Plasma und beruft sich dabei 
auf Ehrlich (16, S. 29), der auf die hohe Toxizität ungesättigter 
Radikale hinweist, insbesondere der Substanzen, die, wie die Blau- 
säure, doppelte und dreifache Bindung enthalten. Auch andere 
Momente scheinen auf eine unmittelbare Einwirkung der Blausäure 
auf den pflanzlichen Protoplasten als entscheidenden Faktor hin- 
zudeuten, vor allem die Tatsache, daß eine vorübergehende Unter- 
bindung der Atmung durch Aufbewahrung im sauerstofffreien 
Raum die Lebensfähigkeit der Samen nicht beeinflußt, wobei 
allerdings mit der Möglichkeit einer intramolekularen Atmung ge- 
rechnet werden kann. Wir können aber weiter feststellen, daß 
auch unter Bedingungen, unter denen überhaupt keine Atmung 
stattfindet, ein schädigender Einfluß einer kurzen Blausäure- 
behandlung, bezw. ein Eingriff der Blausäure in die Zelle vorliegen 
kann. Ich verweise hier auf die Begasungsversuche von Gaßner (24); 
in denen ruhende Pflanzen bei Temperaturen, die weit unter dem 
Nullpunkt lagen, durch Blausäure zum Frühtreiben gebracht und 
bei starken Konzentrationen trotz der tiefen Temperaturen ge- 
schädigt wurden. Weiter ist zu berücksichtigen, daß in den obigen 
Versuchen in der Hauptsache mit trockenen Samen gearbeitet 
wurde, deren Lebensvorgänge und enzymatische Prozesse bekannt- 
lich auf ein Minimum reduziert sind. Ein kurzer Eingriff in diese 
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schwachen enzymatischen Vorgänge läßt sich kaum zur Erklärung 
derartig ‘starker Schädigungserscheinungen heranziehen, wie sie 
unter geeigneten Versuchsbedingungen zu Tage treten können. Es 
erscheint daher auch aus diesem Grunde ein unmittelbarer Eingriff 
der Blausäure auf den Protoplasten wahrscheinlicher als eine 
Wirkung auf dem Umwege über eine Beeinflussung der Enzym- 
tätigkeit. Wie wir uns diesen Eingriff auf den Protoplasten vor- 
stellen müssen, ist im einzelnen nicht zu sagen, solange wir in 
den Chemismus des Protoplasten keinen vollen Einblick haben. 
Möglicherweise spielen sich chemische Prozesse ab, die eine Läh- 
mungserscheinung des Protoplasten in dem Sinne hervorrufen, daß 
eine sonst mögliche Sauerstoffaufnahme verhindert wird. Es ist 
aber nicht einmal unbedingt nötig, daß hierbei irgendeine Reaktion 
mit Stoffen des Protoplasmas erfolgt. Bereits eine lockere chemi- 
sche Bindung oder Adsorption vermag tiefgreifende Störungen 
hervorzurufen, die außer der erwähnten verhinderten Sauerstoff- 
aufnahme auch in einer Unterbindung der quantitativen Produktion 
von Enzymen bestehen kann. Daß wir es bei der Blausäure nach 
nicht zu langer Begasung offenbar nur mit lockeren Bindungen 
zu tun haben, geht daraus hervor, daß bei nachgereiftem Saatgut 
und bei begastem nicht keimreifen Saatgut, das bei 10° aufbewahrt 
wird, ein Abklingen der Wirkung zu beobachten ist. Es sei ferner 
auf die Mitteilungen von Townsend (86) hingewiesen, daß selbst 
nach intensiver Begasung reifen vorgequollenen Samenmaterials 
eine Schädigung nicht so deutlich in Erscheinung trat, wenn die 
Samen nach der Begasung längere Zeit gespült wurden. Die 
Blausäure vermag demnach ohne große Schwierigkeiten aus der 
Zelle hinauszudiffundieren. 

Wir müssen also eingestehen, daß wir über den Weg, auf 
dem die Blausäure in den Zellmechanismus einzugreifen ver- 
mag, bisher nur Vermutungen aussprechen können. Die einzige 
unmittelbar nachweisliche Wirkung ist die Beeinflussung der 
Atmungstätigkeit. Vielleicht stehen gewisse Beobachtungen, so 
vor allem die hohe Widerstandsfähigkeit der durch starke intra- 
molekulare Atmung ausgezeichneten Erbsensamen hiermit in Zu- 
sammenhang (26). Aber auch diese Beobachtungen genügen nicht, 
um die Blausäurewirkung auf eine unmittelbare Beeinflussung der 
Atmungstätigkeit zurückzuführen. 

Es muß nun noch auf einige Versuchsergebnisse kurz ein- 
gegangen werden, welche die Wirkung der Blausäure noch kom- 
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plizierter erscheinen lassen als die allgemeine Feststellung, daß 
die Blausäure schädigend, bezw. keimungsfördernd wirkt. Zunächst 
sei darauf hingewiesen, daß wir in ähnlicher Weise, wie es 
Gaßner (24) in seinen Frühtreibversuchen gefunden hat, offen- 
sichtliche Beziehungen zwischen Schädigungswirkung und Sti- 
mulationswirkung haben. Genau in derselben Weise, wie bei 
ruhenden Pflanzen eine Stimulationswirkung der Blausäure nur auf 
solche Pflanzen und Pflanzenteile zu beobachten ist, die sich noch 
in Ruhe befinden, können wir auch bei den Weizenkörnern be- 
obachten, daß bei voll nachgereiftem Saatgut die stimulierende 
Wirkung verschwindet und nur noch eine Schädigungswirkung 
übrig bleibt. Wie wir uns diesen Zusammenhang zwischen 
Schädigungs- und Stimulationswirkung vorzustellen haben, läßt 
sich nicht ohne weiteres sagen. Gaßner (24) nimmt an, daß es 
durch die Blausäurebehandlung zu einer Erschütterung der proto- 
plasmatischen Beschaffenheit kommt, ohne jedoch im einzelnen 
angeben zu können, in welcher Weise der Eingriff erfolgt. Mehr 
läßt sich auch für das Verhalten der Getreidekörner nicht sagen. 
Daß es sich um einen solchen Eingriff auf den Protoplasten selbst 
handeln muß, geht im übrigen daraus hervor, daß unreife Getreide- 
körner mit höherem Wassergehalt, deren Zellen also noch in 
höherer Lebenstätigkeit sind, durch die gleiche Blausäurebehandlung 
stärker beeinflußt werden als solche, die sich im vollen Ruhe- 
zustande befinden. 

Insoweit stimmen also meine Beobachtungen über die Gift- 
und Stimulationswirkung der Blausäure auf Pflanzenteile ver- 
schiedener Ruhezustände und verschiedenen Wassergehaltes mit 
unseren bisherigen Kenntnissen überein; dagegen stellen die beiden 
folgenden noch zu besprechenden Punkte Abweichungen, bezw. 
Besonderheiten dar, die aus den bisherigen Untersuchungen über 
Stimulationswirkung von Giften nicht bekannt sind. Der erste 
Punkt ist die Tatsache, daß sich die Wirkung einer Blausäure- 
begasung nicht keimreifer Samen in ganz verschiedener Weise 
äußert, je nachdem, ob diese Samen nach der Begasung bei tiefen 
oder bei hohen Temperaturen zur Weiterentwicklung gebracht 
werden. Die gleiche Blausäurebehandlung mit hohen Konzen- 
trationen wirkt auf nicht keimreifen Weizen stimulierend, wenn 
die Keimung später bei 25° erfolgt; sie wirkt dagegen schädigend, 
wenn die Samen bei einer tiefen Temperatur von 10° zum Keimen 
gebracht werden. Die gleiche Bläusäurebegasung mit schwachen 
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Konzentrationen wirkt bei der späteren Anwendung tiefer Keimungs- 
temperaturen stimulierend, bei Anwendung von höheren Tempera- 
turen dagegen indifferent. Bei dem unzweifelhaften Zusammenhang 
zwischen Stimulations- und Schädigungswirkung, der sich in der 
Weise vollzieht, daß die Stimulationswirkung mit steigender Be- 
gasungsdauer und -konzentration von einer Schädigungswirkung 
abgelöst wird, müssen wir also sagen, daß die spätere Anwendung 
tiefer Keimungstemperaturen die Wirkung der vorübergehenden 
Blausäurebegasung steigert, während umgekehrt hohe Keimungs- 
temperaturen die Blausäurewirkung schwächer hervortreten lassen. 
Wie sich dieser Einfluß der Keimungstemperatur abspielt, entzieht 
sich unserer Kenntnis. Er ist um so merkwürdiger, als sich ja 
die Atmungsvorgänge bei tiefen Keimungstemperaturen weit lang- 
samer abspielen als bei hohen, so daß nicht einzusehen ist, warum 
die Blausäurewirkung, welche nachweislich in die Atmungsvorgänge 
eingreift, gerade bei tiefen Keimungstemperaturen intensiver ist 
als bei hohen. Übrigens haben wir in anderer Richtung noch eine 
Parallele zu diesem Verhalten der Blausiure. Wenn man Getreide 
mit Formaldehydlösungen behandelt, darauf trocknet und später 
nach beliebig langer Zeit bei verschiedenen Temperaturen zur 
Keimung auslegt, so kann man feststellen, daß die schädigende 
Formaldehydwirkung bei tiefen Keimungstemperaturen bedeutend 
stärker ist als bei höheren (25, 55). Gaßner (25) nimmt dabei 
an, daß zu einer stärkeren oder schwächeren Schädigung während 
des Beizprozesses selbst noch eine Schädigung während der späteren 
Keimung hinzukommt, die nach Art des Keimbettes und der Höhe 
der Keimungstemperatur verschieden sein kann und anscheinend 
durch die im Korn zurückgebliebenen Beizsubstanzen hervorgerufen 
wird. So läßt sich vielleicht auch der ungleiche Einfluß ver- 
schiedener Keimtemperaturen nach einer Blausäurebegasung damit 
erklären, daß sich die Wirkung des Gases, wenigstens zum Teil, 
nicht während der Begasung, sondern erst während der Keimung 
selbst vollzieht. Auf jeden Fall muß es überraschen, daß wir die 
gleiche Gesetzmäßigkeit, die wir bei Getreide haben, das mit 
Formaldehyd gebeizt ist, auch nach einer Blausäurebegasung fest- 
stellen können. 

Ebenso merkwürdig und zunächst nicht zu erklären sind die 
Beobachtungen, die bei der Aufbewahrung von begasten Getreide- 
körnern bei verschiedenen Temperaturen gemacht werden konnten. 
Hier haben wir gesehen, daß die Blausäurewirkung nur dann an- 
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hilt, wenn das Saatgut bei Zimmertemperatur aufbewahrt wird, 
daß sie aber sehr bald abklingt, wenn die Aufbewahrung bei tiefen 
Temperaturen erfolgt. Daraus können wir zunächst entnehmen, 
daß die Wirkung der Blausäurebegasung reversibel sein kann. 
Über eine solche nachträgliche Aufhebung der Wirkung von Blau- 
säurebegasungen haben hinsichtlich nachgereiften Saatgutes auch 
Schaer (80), Townsend (86) und andere berichtet. Was aber 
hier besonders interessiert, ist die Bedeutung der Temperatur. 
Hier müssen wir wohl damit rechnen, daß schwache, im ruhenden 
und nachreifenden Korn sich abspielende Vorgänge von der 
Temperatur beeinflußt werden; auf diese Vorgänge wirken die im 
Korn zurückbehaltenen geringen Spuren von Blausäure ein, wobei 
nochmals erwähnt sei, daß in sämtlichen Versuchen auch nach 
zehnwöchentlicher Aufbewahrung des begasten Getreides Blau- 
säurespuren durch den Geruch nachweisbar waren. 

Auf jeden Fall liegen auch jetzt noch ungeklärte Fragen vor, 
für die sich auf Grund der obigen experimentellen Unterlagen eine 
Lösung noch nicht geben läßt. Immerhin zeigen gerade die zuletzt 
erwähnten Komplikationen, daß wir mit einer einfachen Annahme 
der Blausäurewirkung auf enzymatische Vorgänge nicht auskommen, 
daß wir vielmehr mit einem Eingriff auf den lebenden Protoplasten 
rechnen müssen, dessen Art und Weise sich bisher unserer Kenntnis 
schon deshalb entzieht, weil wir die chemische und physikalische 
Struktur des Protoplasten letztes Endes noch nicht kennen. 


Vill. Begasungsversuche mit Kartoffeln *). 
a) Vorbemerkungen. 


Auch Kartoffeln weisen innerhalb gewisser Grenzen die Er- 
scheinung der Nachreife auf. Knollen, die unmittelbar nach der 
Ernte zur Keimprüfung angesetzt werden, keimen nicht sofort aus, 
sondern es verstreicht je nach dem Zeitpunkt der Ernte und auch 
je nach Sorte und Herkunft eine mehr oder weniger lange Zeit, 
ehe sich die ersten Keime entwickeln. Die Dauer der Nachreife 


*) Nach dem im Frühjahr 1928 erfolgten Abschluß der vorliegenden 
Arbeit erschien eine Veröffentlichung von v. Velsen (Journ. f. Landw. 76, 1928, 
Heft 1). Die Ergebnisse dieser Arbeit stehen mit meinen Befunden in Überein- 
stimmung. 
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beträgt nach Denny (11) im Durchschnitt zwei Monate. Nach 
Koltermann (50) ist für eine späte Sorte (Wohltmann) die Keim- 
fähigkeit im November erreicht. Koltermann nimmt aber an, 
daß nach Erreichung des Zustandes der Keimfihigkeit für die 
Knollen noch weitere Umsetzungen notwendig seien, ehe der Zu- 
stand erlangt ist, in dem der Keim sich normal entwickeln kann. 
Diese völlige Entwicklungsfähigkeit soll dann frühestens im De- 
zember erreicht sein. 


Versuche, die Keimreife der Kartoffeln zu beschleunigen, liegen 
bereits vor, und haben zu wechselnden Erfolgen geführt. 


Unter den physikalischen Methoden blieb die Anwendung des 
Warmbades im allgemeinen ergebnislos (50, 64, 65, 66). Nur 
Iraklionow (36) berichtet über eine gute Förderung. Nach 
Müller- Thurgau (65) und Koltermann (50) bewirkte Kälte- 
behandlung eine Beschleunigung der Keimung. Desgleichen führten 
Wundreize wie Bürsten (50, 82) und Abschneiden des Nabel- 
endes (67, 68) zu einem Erfolg. 


Unter den chemischen Mitteln ließ sich weder mit Säure- 
noch mit Alkoholbädern eine frühere Keimung der Knollen er- 
zwingen. Die beobachtete Beschleunigung war zu minimal, um 
eine praktische Verwendbarkeit dieser Methoden in Erwägung zu 
ziehen (50, 57, 71). Von den gasförmigen Mitteln bewährte sich 
der Äther gleichfalls nicht in dem Maße, wie erwartet wurde (40, 
S. 339, 50). Dagegen konnte Koltermann (50) mit Chloroform- 
begasung gute Erfolge erzielen. Mit 224 verschiedenen Chemi- 
kalien, teils in Lösung, teils gasförmiger Natur, arbeitete Denny 
(11, 13) und berichtet über starke Keimbeschleunigung nach An- 
wendung von Äthylenchlorhydrin, Na- und K-Rhodanid, desgleichen 
bei Verwendung von Schwefelharnstoff, Äthylnitrit, Ameisensäure, 
Trichloräthylen, Xylol, Bromoform und Tribromphenol. Nach der 
Behandlung mit Schwefelharnstoff trieben die Kartoffeln mehrere 
Sprosse aus einem Auge (12). Über günstige Einwirkung von 
Schwefelkohlenstoff berichtet van der Goot (27). 

Bemerkenswert ist, daß nahezu von allen Autoren überein- 
stimmend beobachtet wurde, daß die fördernde Wirkung des je- 
weiligen Mittels mit fortschreitender J ahreszeit immer geringer 
wird, schließlich ganz erlischt oder sogar in eine hemmende oder 
schädigende Wirkung umschlägt. Ferner konnte auch bei Kar- 
toffeln festgestellt werden, daß sich nicht nur die einzelnen Sorten, 
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sondern auch innerhalb einer Sorte die Knollen verschiedenen 
Jahrganges oder verschiedener Herkunft gegeniiber den ange- 
wandten Methoden verschieden verhalten. 

Da sich bei den mit Weizen durchgeführten Versuchen, . die 
Keimung trotz mangelnder Keimreife herbeizuführen, die Blausäure 
als Stimulans vorzüglich bewährt hatte, wurden die Begasungs- 
versuche auch auf Kartoffeln ausgedehnt, die noch nicht im Be- 
sitze ihrer vollen Keimreife waren. 


b) Versuchsanstellung. 


Als Versuchsmaterial dienten in den meisten Fällen Kar- 
toffeln, die von hiesigen Händlern bezogen waren; eine Gewähr 
für die Verwendung reiner Linien bei den Versuchen kann daher 
nicht gegeben werden. Nur bei einem größeren Versuch (Anfang 
Dezember 1927) kamen verschiedene Kartoffelsorten zur Begasung, 
die von der Biologischen Reichsanstalt geliefert waren, wofür ich 
auch hier meinen Dank aussprechen möchte. 

Die Versuchsanstellung war im wesentlichen die gleiche wie 
bei den mit Samen durchgeführten Versuchen. Auch die Kar- 
toffeln wurden nach der Begasung 24 Stunden frei liegen gelassen 
und wurden dann zur Keimprüfung im Gewächshause bei etwa 20° 
in Torf eingebettet, der regelmäßig feucht gehalten wurde. Nur 
in der Versuchsreihe Nr. 7 wurden die Knollen mit dem Nabel- 
ende in feuchten Sand eingedrückt. 


c) Versuche. 
Versuch Nr. 1. 


Am 23. 8. 1927 wurde ein Versuch mit Kartoffeln der Sorte 
„Nieren“ durchgeführt. Die Begasungskonzentrationen betrugen 
1/4, 1/2 und 1 Vol.-°/o bei einer Begasungsdauer von einer Stunde 
(Tabelle 19, Abb. 3). Die Begasung mit !/, Vol.-°/o erweist sich 
zu schwach, obgleich eine Förderung zu erkennen ist. Die 
anderen Begasungsstärken bewirken bereits nach 12 Tagen das 
Auskeimen der ersten Knollen. Dieser Versuch, wie auch die 
beiden folgenden, wurde leider unterbrochen, ehe auch die Kon- 
trollen ausgekeimt waren, so daß sich nicht ersehen läßt, um wie- 
viele Tage die begasten Knollen den Kontrollen im Keimbeginn 
voraus waren. 
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Tabelle 19. 
Blausäurebegasungsversuch mit nicht nachgereiften 
Kartoffeln. 


Sorte: Nieren, Ernte 1927. Begasung: 23. 8. 1927 bei 19,5%. Begasungs- 
dauer: 1 Stunde. Beginn der Keimpriifung: 24. 8.1927. Keimbett: Torf. 
Keimtemperatur: 20°. Zahl der Knollen je Keimversuch: 5. 


Zahl der keimenden Knollen nach 


Versuchs-Nr. Vol. 12 16 20 27 
Blausäure 
Tagen 
1 0,25 — = 2 3 
2 0,5 2 3 4 5 | 
3 1,0 2 2 4 4! 
4 Kontrolle — — — —| 


Kontrolle 1/,%o 1/0 1% 
Abb. 3. Versuchsanstellung siehe Tabelle 19. 


Versuch Nr. 2. 


Der Versuch wurde mit Kartoffeln der Sorte „Odenwälder Blaue“ 
am gleichen Tage und mit denselben Begasungskonzentrationen wie 
im Versuche Nr. 1 durchgeführt. Aus Tabelle 20 ist der Keim- 
verlauf und aus Abb. 4 der Stand der Keimung nach 27 Tagen zu 
ersehen. Es ist festzustellen, daß die „Odenwälder Blaue“ gegen 
Blausäure offenbar widerstandsfähiger ist, da die bei den „Nieren“ 
optimalen Begasungskonzentrationen sich als zu schwach erweisen. 
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Bemerkenswert ist, daß die mit 1/2 Vol.-°/o begasten Knollen zahl- 
reiche Keime und keine Wurzeln entwickelt haben, während die 
mit 1 Vol.-°/, begasten verhältnismäßig wenig keimen, statt dessen 
aber guten Wurzelansatz zeigen. Man wird bei dieser Beobachtung 
daran erinnert, daß wir eine ganz analoge Einwirkung der Blau- 
säure bei Frühtreibversuchen erkennen können. Wie die Versuche 
von Gaßner (24) ergeben haben, hat man es in der Hand, durch 
geeignete Wahl der Begasungskonzentration die Laub- oder Blüten- 
knospen zu stimulieren. 


SRT GRR in 


Kontrolle 1/,%0 17,9% 1% 


Abb. 4. Versuchsanstellung siehe Tabelle 20. 


Tabelle 20. 


Versuchsanstellung wie in Nr. 19. 
Versuchsmaterial: Odenwilder Blaue, Ernte 1927. 


Zahl der keimenden Knollen nach 


Vole geh 


Blausäure 


Versuchs-Nr. 12 16 20 27 


Tagen 


0,25 — — _ 
0,5 -- _ _ 
1,0 — _ 
Kontrolle —_ — = 


er 
| oo me 


eonre 


Versuch Nr. 3. 


Am 12. 9. 1927 wurden Kartoffeln der Sorte „Industrie“ mit 
Ya, */2, 1, 2, 3 und 4 Vol.-°/o 1 und 2 Stunden lang begast. 
Diese Sorte reagierte auf die Blausäurebegasung noch weniger 
als die „Nieren“ und die „Odenwälder Blaue“. Einstündige Be- 
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gasung mit 4 Vol.-°/, scheint hier die optimale Reizmenge zu 
sein, nach 13 Tagen sind alle Knollen gekeimt. Die zweistündige 
Begasung mit 2 Vol.-%/o nähert sich ihr in ihrer Wirkung. Doch 
waren hier nach 27 Tagen zwei Knollen verfault, nachdem drei 
gekeimt waren, während die mit 4 Vol.-°/o 1 Stunde lang begasten 
Kartoffeln nach dieser Zeit alle fünf gesund waren, starken Wurzel- 
ansatz zeigten und teilweise schon grüne Sprosse mit Blättern 
entwickelt hatten. Von den übrigen Konzentrationen hatte nur 
die zweistündige Begasung mit 1 Vol.-°/o nach 27 Tagen zwei Knollen 
zur Keimung bringen können. Nach der zweistündigen Begasung 
mit 4 Vol.-°/o waren bereits nach 9 Tagen alle Knollen verfault. . 
Von den Kontrollknollen war nach 27 Tagen noch keine gekeimt. 

Es ist aus diesem Versuch klar zu ersehen, wie nahe bei der 
Kartoffel Schädigungsgrenze und Frühtreibwirkung beieinander 
liegen. 

Versuch Nr. 4. 


Vier Wochen später, am 14. 10. 1927, wurde mit derselben 
Sorte, aber anderer Herkunft, ein weiterer Versuch durchgeführt. 
Die Kartoffeln wurden auf Grund der Ergebnisse des vorigen Ver- 
suches mit Begasungskonzentrationen von 1, 2 und 4 Vol.-°/o 
1 Stunde lang begast. Die Konzentration von 2 Vol.-°/o, die sich 
im vorigen Versuche als völlig einflußlos erwiesen hatte, ist hier 
optimal; die Keimung setzt bereits nach 6 Tagen ein. Und um- 
gekehrt bedingt die im Versuch Nr. 3 beste Begasungsstärke in 
diesem Falle starke Schädigungen. Allerdings ist zu bemerken, 
daß die einzige Knolle, die von den mit 4 Vol.-°/o begasten nicht 
verfault, sondern zur Keimung gekommen war, allen anderen ge- 
keimten Kartoffeln in ihrer Entwicklung weit voraus war. Nach 
38 Tagen hatte sie einen 10 cm langen Sproß mit grünen Blättchen 
und zeigte starken Wurzelansatz. Wiederum ein Beweis dafür, 
daß Reiz- und Schädigungswirkung nahe beieinander liegen. Von 
den Kontrollknollen war nach 40 Tagen noch keine gekeimt. 

Die folgenden Versuche zeigten eine schwächere Wirkung der 
Blausäurebegasung. Während sich bisher die Beschleunigung der 
Keimung dadurch besonders augenfällig darstellt, daß die un- 
begasten Kontrollen überhaupt noch nicht keimen, ließ sich in den 
folgenden Versuchen die Förderung nur durch Unterschiede im 
späteren Keimverlauf erkennen, da die Reife inzwischen so weit 
vorgeschritten war, daß die Kontrollen fast zugleich mit den be- 
gasten Kartoffeln zu keimen begannen. 
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Versuch Nr. 5. 


Am 14. 10. 1927 wurden Kartoffeln der Sorte „Nieren“ 1 Stunde 
lang Blausäurekonzentrationen von 1, 2 und 4 Vol.-°/o ausgesetzt. 
Die Keimung setzte bei allen Knollen am 21. 10. ein. Nur die mit 
4 Vol.-°/o begasten waren gehemmt und zur Hälfte verfault. Die 
Abb. 5 zeigt das Verhältnis zwischen den mit 1 Vol.-°/o begasten 
und den unbegasten Knollen 6 Wochen nach der Begasung. Die 
mit 4 Vol.-°/o begasten, die ja schon zu Anfang eine Hemmung 


Kontrolle 1 Stunde 1 Vol.-%, 


Abb.5. Zu Versuch Nr. 6. 


erkennen ließen, blieben in der Folge im Wuchs der Keimlinge 
weit zurück, während ihr Wurzelwachstum keine Schädigung, 
sondern ehe eine Förderung erkennen ließ. 


Versuch Nr. 6. 


Am 21. 10. 1927 wurde ein Versuch mit Odenwälder Blauen 
durchgeführt. Die Begasungsstärken waren bei einstündiger Ein- 
wirkungszeit 1 und 2 Vol.-°/o, bei 2 Stunden Y/s und 1 Vol.-%/o. 
Die Begasung bewirkte trotz vorgeschrittener Reife eine Förderung, 
die sich dann auch im Verlaufe der Weiterentwicklung geltend 
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machte. Nur die mit 1/2 Vol.-%, 2 Stunden lang begasten Knollen 
unterschieden sich weiter nicht von den Kontrollen. Nach 4 Wochen 
war das Bild so, daß die mit 1 Vol.-°/) 2 Stunden lang begasten 
Knollen den besten Eindruck machten. Sie hatten sehr starke 
Wurzelbildung und durchweg grüne Sprosse. Desgleichen auch 
noch die 1 Stunde lang mit 2 Vol.-%/o begasten Knollen, obgleich 
sie im Gesamteindruck hinter den vorigen etwas zurückstanden. 


Versuch Nr. 7. 


Am 7. Dezember 1927 wurde noch eine größere Versuchsreihe 
mit Kartoffeln angesetzt, die von der Biologischen Reichsanstalt 
bezogen waren. Zur Verwendung kamen die Sorten: Edeltraut, 
Moltke, Erdgold, Wohltmann, U 9, Schenkendorf, Gelkaragis, Rot- 
karagis, Primadonna und Gisevius. Von jeder Sorte wurden je 
10 Knollen 2 Stunden bei 22,5° mit 1/2, 1 und 2 Vol.-%/ begast. 
Die Kartoffeln wurden, wie eingangs bereits bemerkt, mit dem 
Nabelende in feuchten Sand eingedrückt und im Gewächshaus in 
diffusem Lichte bei etwa 20° zur Keimung angesetzt. Da infolge 
der langen Zeit zwischen Ernte und Versuchsbeginn die Nachreife 
der Kartoffeln schon sehr weit vorgeschritten war, ließ sich nur 
noch bei den Sorten: Schenkendorf. Moltke, Primadonna und Gi- 
sevius eine Förderung erzielen. Die Sorte Gelkaragis ließ eine 
proportional der Begasungsstärke zunehmende Hemmung erkennen. 
Die übrigen Sorten verhielten sich indifferent. 

Im Januar 1928 mit mehreren Sorten durchgeführte Versuche 
ließen dann einwandfrei erkennen, daß die zur Begasung ver- 
wandten Kartoffeln nahezu ihre volle Keimkraft erreicht hatten. 
Begasungskonzentrationen, die bisher durchaus optimal gewesen 
waren, riefen Schädigungen hervor, die proportional der Begasungs- 
stärke zunahmen. Nur ganz geringe Begasungsstärken (1 Stunde 
bis zu 0,25 °/o) bewirkten anscheinend noch eine Förderung, die 
sich in der Hauptsache darin zeigte, daß mehr Augen zum Aus- 
keimen kamen als bei den Kontrollen. 


d) Zusammenfassung. 


Die Ergebnisse der vorstehenden Versuche lassen sich kurz 
dahin zusammenfassen, daß auch bei der Kartoffel sich die durch 
mangelnde Nachreife bedingte Keimverzögerung durch Anwendung 
von Blausäuregas aufheben läßt. Dabei ließ sich die Feststellung 
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machen, daß die stimulierende Begasungswirkung mit zunehmender 
Reife abnimmt. Auffallend ist die in vielen Fällen festgestellte 
günstige Wirkung auf die Bewurzelung. Auch sprechen gewisse 
Beobachtungen dafür, daß die Empfindlichkeit der Augen und der 
Wurzelvegetationspunkte verschieden ist. Weiterhin konnte fest- 
gestellt werden, daß die einzelnen Sorten und Provenienzen gegen- 
über der gleichen Begasung verschieden empfindlich sind. 

Inwieweit es gelingt, durch Anwendung von Blausäure- 
begasung den Ernteertrag der Kartoffeln zu erhöhen, läßt sich 
nicht endgültig sagen. Sehr wahrscheinlich ist diese Möglichkeit 
nicht, weil die im Frühjahr ausgelegten Kartoffeln in der Regel 
voll nachgereift sein dürften. Diese Annahme wird durch die 
Ergebnisse eines auf dem Versuchsfelde der Saatzuchtwirtschaft 
Strube-Schlanstedt durchgeführten Feldversuches gestützt, bei 
dem kein Mehrertrag der begasten gegenüber den unbegasten 
Kartoffeln erzielt wurde. 


Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Botanischen 
Institut der Technischen Hochschule zu Braunschweig ausgeführt. 
Herrn Professor Dr. Gaßner spreche ich für die reichen An- 
regungen, die ich von ihm empfangen habe, und für die wohl- 
wollende Unterstützung, die er mir jederzeit angedeihen ließ, auch 
an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aus. 
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Kleine Mitteilungen. 


Die Abteilung Ib ,,Angewandte Botanik“ 
auf der 90. Versammlung der Gesellschaft Deutscher Naturforscher 
und Arzte in Hamburg. 


Die Abteilung 11b „Angewandte Botanik“ (Einführender Prof. 
Dr. G. Bredemann-Hamburg) tagte am 17. und 20. September unter 
reger Beteiligung. Es fanden folgende Vorträge statt: 


- J. Esdorn-Hamburg: Beiträge zur Keimungsphysiologie hart- 
schaliger Samen. 

Das Keimverhalten von Lupinus luteus ist stark abhängig von der 
Art der Aufbewahrung, denn Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse 
während der Lagerung sind von ausschlaggebendem Einfluß sowohl für 
das Entstehen der Hartschaligkeit als auch für den Grad der Hart- 
schaligkeit. 

Allwöchentlich während eines Jahres durchgeführte Keimversuche 
ergaben für Lupinen der Ernte 1927, die gleich nach der Ernte in 
weichschaligem Zustand in Arbeit genommen wurden, folgendes: 

Bei dauernd kühler Lagerung (bis 4 6°C) und hohem relativen 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft entsteht überhaupt keine Hartschaligkeit. 
Die Lupinen zeigen noch nach einem Jahre dieselbe Keimfähigkeit wie 
frisches Material. Andererseits sind gelbe Lupinen in den ersten Mo- 
naten nach der Ernte außerordentlich empfindlich gegenüber hohen 
Lagerungstemperaturen. Zimmertemperatur von etwa 18° C und niedrige 
relative Luftfeuchtigkeit bedingen schon nach 1—2 Tagen schwache 
Keimschädigung, bei längerer warmer Lagerung wird die Hartschalig- 
keit entsprechend größer. Es genügen also wenige Tage warmer 
trockener Lagerung in den Herbst- und Wintermonaten, um die Keim- 
energie erheblich herabzusetzen. — Waren die Lupinen jedoch während 
des Winters kalt aufbewahrt, so ist die Empfindlichkeit gegenüber 
warmer Lagerung nur noch gering. Die höheren Temperaturen im 
Frühling und Sommer wirken auf vorher monatelang kalt gelagertes 
Material nur schwach schädigend ein. 

Lupinus luteus der Ernte 1926, die während eines Jahres je nach 
der Jahreszeit kalt oder warm gelagert hatte, zeigte durch lang an- 
haltende kühle Lagerung eine schwache Besserung der Hartschaligkeit. 
Gegenüber warmer trockener Lagerung war sie jedoch wieder sehr 
empfindlich. 

Die Ergebnisse lassen vermuten, daß außer der Samenschale in 
geringem Umfang auch das Sameninnere die Keimfähigkeit beeinflußt. 
Ob rhytmische Einflüsse vorliegen, muß noch unentschieden bleiben. 
Die Versuche lassen jedoch erkennen, daß zur Klärung von Periodi- 
zitätsfragen bei der Keimung hartschaliger Samen unbedingt von gleich- 
mäßig aufbewahrtem Material ausgegangen werden muß. 

An der Diskussion beteiligten sich Koernicke-Bonn und Lakon- 
Hohenheim. 

32* 
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G. Lakon, Hohenheim-Stuttgart: Ist die Bestimmung der Keim- 
fähigkeit der Samen ohne Keimversuch möglich? 

Die Methoden, welche zur Feststellung der Keimfähigkeit ohne 
Keimversuch vorgeschlagen worden sind, können in zwei Kategorien 
eingeteilt werden. Bei der einen Kategorie werden die Samenproben 
als Ganzes untersucht; dazu gehören: Messungen der Atmungsintensität, 
sowie der Aktivität der Diastasen, Katalasen, Dehydrogenasen und 
anderer Enzyme an den pulverisierten Samen. Bei der zweiten Kate- 
gorie wird der Zustand der einzelnen Körner bezw. ihrer Embryonen 
festgestellt; dazu gehören: die Schwefelsäuremethode Dimitriewicz’s, 
die Pottaschenmethode Lesage’s, die Färbemethode Neljubow ’s 
und die Katalase- und Oxydasemethode Hirschowitz’s, Peterson’s 
und Ehrenberg’s. Keine einzige der vorgeschlagenen Methoden hat 
bisher allgemein befriedigende Ergebnisse gezeitigt. Die Methoden der 
ersten Kategorie scheinen überhaupt aussichtslos, weil bei der zweifel- 
los fehlenden Proportionalität das Verhalten der Gesamtproben nichts 
über die näheren Keimfähigkeitsverhältnisse aussagt. Die Methoden der 
zweiten Kategorie haben einstweilen nur bedingten Wert. Sie lassen 
z. B. in vielen Fällen die Beimischung von Samen, die durch Erhitzen 
getötet worden sind, zahlenmäßig feststellen. Im günstigsten Falle 
kann man mit Hilfe einiger dieser Methoden die Samenkörner mit 
toten von denjenigen mit lebenden Embryonen unterscheiden, nicht 
aber unter den lebenden die Keimfähigen von den Keimunfähigen. Am 
aussichtsreichsten erscheint die Färbemethode. Sie beruht auf dem 
Prinzip, daß tote Gewebe, im Gegensatz zu den lebenden, Farbstoffe 
leicht aufnehmen. Die schematische Anwendung der Methode führt 
aber auch hier nur in den Fällen, bei welchen gut keimfähige Samen 
mit getöteten vermischt worden sind, zu sicheren zahlenmäßigen Er- 
gebnissen. Einstweilen kann die Methode als eine Verfeinerung der 
„Schnittprobe* angesehen werden. Ob dadurch die Abschätzung der 
Keimfähigkeit bei Samen, die im Keimbett überhaupt nicht zum Keimen 
zu bringen sind, besser als bisher gelingt — was für die Praxis der 
Samenkontrolle besonders wertvoll wäre —. müssen weitere Versuche 
mit den betreffenden Samenarten zeigen. Die Verwirklichung des 
Gedankens, der den meisten Forschern vorschwebt, in allen Fällen den 
zeitraubenden Keimversuch durch eine andere, schneller, aber ebenso 
genau arbeitende Methode zu ersetzen, erscheint überhaupt wenig aus- 
sichtsreich. 


A. Niethammer-Prag: Unsere Ziele auf dem Gebiete keimungs- 
biologischer Forschung. 

In den letzten Jahren ist viel über die Keimung und auch über 
die Beeinflussung unserer landwirtschaftlichen Kultursämereien durch 
chemische Agentien berichtet. Vortragende referierte über eigene Er- 
fahrungen, die sich über mehrere Jahre erstrecken. Zwei wichtige 
praktische Fragen wurden eingehender behandelt: 1. Ist überhaupt eine 
Aussicht für die aktive Stimulierung unserer landwirtschaftlichen Kultur- 
sämereien gegeben? 2. Gibt es eine einfache Methode, ohne Keim- 
versuch die Keimfähigkeit eines unbekannten Saatgutes einigermaßen 
vorauszubestimmen? 

Zur ersten Frage weist Vortragende darauf hin, daß überhaupt 
nur unter bestimmten Bedingungen und bei bestimmtem Material die 
Möglichkeit besteht, die Keimung günstig zu beeinflussen. Vortragende 
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hat früher eine diesbezügliche Gruppeneinteilung eingeführt. Die 
meisten landwirtschaftlichen Kultursämereien entsprechen dem Typ III. 
Hier ist bei dem raschen und vollzähligen Keimverlauf eine Stimulierung, 
die hauptsächlich in der Erhöhung der Keimprozente gipfelt, gar nicht 
zu erwarten. Bei der Gruppe II, die langsam und teils ‘unvollkommen 
keimt, besteht Aussicht für Stimulierung, die auch bei Beta vulgaris 
eintreten kann. Gruppe I mit ruhenden Samen würde scheinbar Aus- 
sicht für Stimulierung gewähren, tatsächlich tritt keine ein. Die beste 
Aussicht für eine Stimulierung bildet Saatgut, das aus irgendeinem 
Grunde seine normale Keimfähigkeit eingebüßt hat. 

Im Zusammenhang mit allfälligen Stimulationswirkungen an der 
Hauptfrucht wird auch das Verhalten der Unkrautsamen studiert, das 
nicht immer mit dem der Hauptfrucht übereinstimmt. Auch das Ver- 
halten der Brandsporen wird berücksichtigt. Als Stimulans wurde bei 
diesen Versuchen der Acetaldehyd in Dampfform angewendet. 

Bezüglich der zweiten Frage teilt Vortragende mit, daß durch den 
nach dem Mikroverfahren von Griebel durchgeführten Nachweis von 
Acetaldehyd im Samen tatsächlich gewisse Rückschlüsse auf die Keim- 
fähigkeit gezogen werden können. Keimunfähiges oder schlecht keim- 
fähiges Samenmaterial gibt im Mittel eine geringere Acetaldehydmenge 
an als gut keimfähige Proben. Speziell vollkommen keimunfähiges 
Saatgut kann durch diese Methode von hochwertigem unterschieden 
werden. 


G. Gentner-München: Die Verwendbarkeit ultravioletter Strah- 
len bei der Samenprüfung. (Infolge Verhinderung des Vortragenden 
als Referat vorgelesen). 

Von der Quarzlampen-Gesellschaft Hanau wird eine Analysen- 
quarzlampe hergestellt, bei welcher das Licht einer künstlichen Höhen- 
sonne derartig filtriert wird, daß nur die für unser Auge unsichtbaren 
ultravioletten Strahlen ins Freie treten können. Diese filtrierten Strahlen 
haben die Eigenschaft, viele Körper in charakteristischen Farben zum 
Leuchten zu bringen oder gewisse Körperfarben zu verändern. Sie 
werden namentlich in der technischen, der gerichtlichen und der 
Nahrungsmittelchemie zu Identitätsbestimmungen und zum Nachweiß 
von Fälschungen mit gutem Erfolge vielfach verwendet. Es wurden 
nun Versuche angestellt, in wieweit diese Analysenlampe für die 
praktische Samenuntersuchung geeignet ist. Dabei zeigte sich, daß die 
Samenschale fast aller untersuchten Sämereien gegenüber den ultra- 
violetten Strahlen sehr wenig reaktionsfähig ist. Nur die manchen 
Samen wie denen von Viola, Polygala, Ricinus, und Knautia aufsitzende 
Caruneula zeigt unter der Analysenlampe Fluorescenzerscheinungen. 
Dagegen vermögen die inneren Gewebe der Samen, namentlich die 
stärke- und ölhaltigen Teile, je nach Art und Rasse in oft prächtigen 
rötlichen, gelben oder grünen Farben zu leuchten. Auf Grund dieser 
verschiedenen Fluorescenzerscheinungen des Sameninnerns konnten bei 
den Saatwicken, den Erbsen und Linsen verschiedene Typen nachge- 
wiesen werden. Ferner ergab sich bei der Prüfung der Keimpflanzen 
zahlreicher Kultursämereien unter der Quarzlampe die auch biologisch 
interessante Erscheinung, daß die Wurzeln und vereinzelt auch die 
Samenschalen einiger Arten Stoffe ausscheiden, die auf dem Filtrier- 
papierkeimbett teils weißlich-gelbe, teils blaue Fluorescenzstreifen er- 
zeugen und zwar weißliche Streifen bei den Keimwurzeln der Luzerne, 
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des Weißklees und Wundklees, blaue bei denen des italienischen Ray- 
grases. Auf Glas oder auf unglasierten Tonschälchen gezogene Keimpflan- 
zen des italienischen Raygrases zeigten dagegen auf der Keimunterlage 
keine derartige blaue Fluorescenz. Da die Wurzeln der Keimpflanzen 
des englischen Raygrases im Gegensatz zu denen des italienischen Ray- 
grases diese Reaktion auf Filtrierpapier nicht ergeben, so ist damit eine 
bequeme Methode zur Trennung dieser beiden oft schwer am Saatgut 
unterscheidbaren Arten gefunden. Doch muf sie noch an zahlreichen 
einwandfreien Zuchtstäimmen beider Arten überprüft werden, ehe sie 
allgemein in die Samenkontrollpraxis eingeführt werden kann. Weiter- 
hin ließ sich feststellen, daß die Wurzeln der Keimpflanzen mancher 
Arten unter dem filtrierten ultravioletten Lichte Fluorescenzerscheinungen 
zeigen, während wiederum bei anderen Arten diese Erscheinung nicht 
oder nur in geringem Maße gefunden wurde. So leuchten die Wurzeln 
der Erbsen und Gurken unter der Quarzlampe gelb, die der Wicken 
weißlichgelb, die des Hafers gelb. Auch Pilze, vor allem Schimmel- 
pilze, wie sie sich nicht selten auf Saatgut im Keimbett vorfinden, 
zeigen oft prächtige Fluorescenzfarben. Leider ist es trotz zahlreicher 
Versuche bisher noch nicht gelungen, die Analysenquarzlampe jenen 
Fällen dienstbar zu machen, bei welchen für die praktische Samen- 
prüfung bequemere oder verläßigere Methoden, als sie bisher bestehen, 
besonders erwünscht wären, so z. B. für die Unterscheidung der Samen 
oder Früchte der verschiedenen Arten und Rassen von Brassica, der 
Poa- und Festuca-Arten, der Formen von Agrostis, ferner von Sommer- 
und Wintergetreide, die verschiedenen Herkünfte von Klee- und Luzerne- . 
saaten. Dagegen stellt sie für Spezialfälle ein geeignetes Hilfsmittel 
zur Erkennung und Unterscheidung von Samen verschiedener Arten 
und Rassen dar. 


R. Kayser-Hamburg: Prüfung von Drogen mit Hilfe der 
Analysen-Quarzlampe. 

Die Hanauer Analysen-Quarz-Lampe ist schon wiederholt mit Er- 
folg zur Identifizieruug und zur Reinheitsprüfung für verschiedene Stoffe 
herangezogen worden. So ist schon wertvolle Arbeit geleistet auf dem 
Gebiete der Untersuchung von Ölen, Fetten, Nahrungsmitteln, in der 
Textilindustrie, bei der Untersuchung von Gerbstoffen und bei der 
Prüfung von Drogen. Die Methodik der Untersuchung richtet sich 
immer nach der Art des betr. Stoffes. Es ist z. B. nicht gleichgültig, 
ob man ein Öl in dicker Schicht betrachtet oder ob man es ganz dünn 
auf Glasplatten aufstreicht. Ebenso ist es bei den Harzen. Das betr. 
Harz kann im ganzen Stück anders gefärbt sein wie gepulvert. Andere 
Farben können auch auftreten, wenn die betr. Stoffe in Lösung gebracht 
. werden. Dabei ist darauf zu achten, daß das betr. Lösungsmittel nicht 
schon eine Eigenfluorescenz hat. Die Lösung kann nun für sich in 
kleinen nicht leuchtenden Glasschälchen oder in Quarzkuvetten be- 
obachtet werden. Auch die Kapillaranalyse hilft hier weiter. Der 
fluorescente Stoff hat die Eigenschaft, von Zellulose unauswaschbar 
absorbiert zu werden. Es kann nun ein Flöckchen reiner Verband- 
watte in die Lösung eingetaucht und dieses entweder in feuchtem 
Zustande oder getrocknet betrachtet werden. Oder man läßt die 
Lösung in Filtrierpapierstreifen von bestimmter Breite und Länge auf- 
steigen. Nach dem Trocknen der Streifen lassen sich einzelne Zonen 
erkennen, die im Quarzlicht verschieden aufleuchten. So befindet sich 
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z. B. ein Alkaloid stets in der obersten Zone des Kapillarstreifens. 
Hierdurch können noch Mengen nachgewiesen werden, die makro- 
chemisch selbst mit den stärksten Alkaloidreagenzien nicht faßbar sind. 
Für den Untersucher kommt es oft darauf an, schnell und sicher die 
Herkunft einer Ware und ihre Echtheit und Unverfälschtheit festzustellen. 
Das muß nach Möglichkeit am ganzen Stück geschehen können. Bei 
einzelnen Drogen glückt es. So geben die verschiedenen Handelssorten 
von Gummi arabicum voneinander abweichende Färbungen. Es läßt 
sich, wie Vortragender an verschiedenen Gummisorten sicherer Herkunft 
demonstrierte, gut ein Kordofan- von einem Senegalgummi unterscheiden. 
Noch kräftiger werden die Farbdifferenzen, wenn man die technischen 
Sorten betrachtet. Ein gutes Beispiel ist weiterhin der Rhabarber. 
Bekanntlich wird der echte Rhabarber sehr gern mit der Wurzel von 
Rheum rhaponticum L. verfälscht. Die Lampe gibt uns hier sofort 
Aufschluß. Der echte Rhabarber bleibt im Ultralicht stumpf braun, 
auf dem Querschnitt mit teilweise heller erscheinender Maserung. Da- 
gegen leuchtet die Rhapontikwurzel in einem prächtigen Violett auf. 
Alle aus dem Handel in Stücken entnommenen Proben zeigten diesen 
Unterschied. J. Maheu fand vor einiger Zeit, daß in Frankreich eine 
sehr starke Verfälschung des Rhabarbers stattfindet. Das Gleiche kann 
für Deutschland gesagt werden. Proben an gepulvertem, zerschnittenem 
Rhabarber oder Tabletten aus dem Großhandel oder aus Kleingeschäften 
entnommen erwiesen sich als zum größten Teil verfälscht. So waren 
z. B. von 41 Pulverproben 28 mehr oder weniger mit Rhapontikwurzel 
verschnitten oder waren sogar reiner Rhapontik. Die Menge des Zu- 
satzes kann man durch Vergleich mit bekannten Mischungen ermitteln. 
Auch in den pharmazeutischen Präparaten wie Extrakt, Tinktur oder 
Pillen läßt sich die Rhapontikwurzel mit Leichtigkeit nachweisen. In 
dem Kapillarstreifen der betreffenden Lösung zeigt sich immer ganz 
oben eine violette Zone, mitunter auch noch im unteren Drittel ein 
violettes Band. Die nächste Aufgabe wird also sein, die einzelnen 
Drogen fiir sich im Quarzlicht zu beobachten und die Ergebnisse dann 
auf die Untersuchung von Präparaten auszudehnen. Es wird sich dabei 
noch manche interessante Entdeckung machen lassen. ' 

An der Diskussion zu den Vorträgen Gentner und Kayser be- 
teiligten sich Bommer-Gießen und Danckworth-Hannover. 


Hv. Rathlef-Halle/S.: Die Stammbaumforsehung und ihre 
Bedeutung für die Pflanzenzüchtung. 

In wissenschaftlichen Arbeiten, Versuchs- und Züchterberichten, 
Preisverzeichnissen u. ä. ist eine Menge Material verstreut, das bei 
sachgemäßer Sammlung und Verarbeitung zu Stammbäumen bzw. Nach- 
kommentafeln gestatten würde, gewisse für zielstrebige Zuchtarbeit 
wertvolle Schlüsse zu ziehen, weiterer wissenschaftlicher Arbeit, ins- 
besondere der Planung von Sämlingszuchten, die allein sicheren Auf- 
schluß über den genetischen Aufbau einer Form geben können, Richtung 
zu weisen und unter Umständen auch die Richtigkeit gemachter An- 
gaben zu prüfen. Bei den vegetativ vermehrten Pflanzen sind diese 
Möglichkeiten zahlreicher als bei den Samenpflanzen. Verfasser hat die 
diesbezügliche Sammelarbeit für die Rose, bei welcher sehr viel Unter- 
lagen vorhanden sind, und: für die Kartoffel in Angriff genommen und 
legt als Ergebnis dieser die Nachkommentafeln der nachkommenreichsten 
Rosen- und Kartoffelsorten vor (etwa 10 von jeder der beiden Pflanzen- 
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sorten). Diese zeigen einerseits die verwandtschaftlichen Beziehungen 
der Sorten und geben damit die Handhabe zum Vermeiden unerwiinschter 
bzw. zum Einleiten züchterisch notwendiger Inzucht. Andererseits sind 
in ihnen die wesentlichsten Merkmale der Sorten durch Schraffierung 
und Farbenverwendung augenfällig gemacht, wodurch ermöglicht wird zu 
verfolgen, inwieweit die einzelnen Merkmale auf die Nachkommen über- 
tragen werden, wie sie aufspalten und wie sie sich in ihrem Zusammen- 
wirken beeinflussen. Es können auf diese Weise züchterisch wertvolle 
Erbträger festgestellt werden. Beispiele: Rosen: General Jacgpeminot 
und General Mac Arthur für rote Blütenfarbe, Persian Jellow für gelbe, 
Karoline Testout für Gesundheit und reiche Blüte bei großer edler 
Bliitenform usw. Kartoffeln: Daber für rotschalig - weißfleischig, 
Eigenheimer für gelbfleischig und gute Speiseeigenschaften, Phoenix 
rotschalig-weißfleischig, Jaune d’or sehr frühreif usw. Die Nachkommen- 
tafeln sind teils nach dem Stammbaum-, teils nach dem Gittersystem 
angeordnet. — Für die Auswertung der Nachkommentafeln sind folgende 
Gesichtspunkte maßgebend. 1. Selbstungsnachkommen geben wert- 
vollere Aufschlüsse als Bastarde. 2. Je höher der Anteil derjenigen 
Selbstungsnachkommen ist, welche ein bestimmtes elterliches Merkmal 
unverändert besitzen, desto homozygoter ist der Elter in bezug auf 
dieses Merkmal und desto homozygoter sind sie diesbezüglich selbst. 
3. Je homozygoter ein Individuum bezüglich eines bestimmten Merk- 
males ist, desto wertvoller ist es als Zuchtfaktor bzw. Erbträger. 
4. Je kräftiger sich ein bestimmtes Merkmal gegenüber analogen Merk- 
malen eines anderen durchzusetzen vermag, desto wertvoller ist das 
dieses Merkmal besitzende Individuum als Erbträger. 5. Falls Bastarde 
zweier Individuen von gleichen Merkmalen aber verschiedener Ab- 
stammung diese Merkmale in gleichem oder gesteigertem Maße be- 
sitzen, so ist anzunehmen, daß die Bastardierung konvergierend gewirkt 
hat und sie durch diese erhöhte Homozygotie und damit größeren 
Zuchtwert erlangt haben, als ihn die Eltern besaßen. 6. Falls zwei 
züchterisch wertvolle Individuen gemeinsame Vorfahren haben, deren 
Merkmale sich in beiden wiederfinden, so ist anzunehmen, daß diese 
Ahnen Erbträger bezüglich dieser Merkmale sein müssen. 7. Es ist 
zwischen aktiven und passiven Erbträgern zu unterscheiden. — Wenn 
sich auf diesem Wege auch nicht immer so eindeutige Erkenntnisse 
gewinnen lassen, wie dies auf dem Wege der Aufzucht von Selbstungs- 
sämlingen der Fall ist, so lassen sich auf dem vorstehenden Wege der 
Ausnutzung des vorhandenen Materials doch Hinweise ohne langjährige 
Arbeiten. gewinnen, und damit der praktischen Zuchtarbeit eine nicht 
unwesentliche Hilfe leisten, bis die Arbeiten des neuen Instituts für 
Vererbungsforschung der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft volle Klarheit ge- 
bracht haben werden. 

An der Diskussion beteiligten sich Gleisberg-Pillnitz und 
Bredemann-Hamburg. 


W. Gleisberg-Pillnitz: Die Pathologie der Umpfropfstellen 
der Obstbäume. 


Die z. T. mit nicht unbeträchtlichen Reichsmitteln durchgeführte 
Umpfropfung älterer Obstbäume bedeutet eine Gefahr für unseren 
Obstbaumbestand, wenn nicht die aus der nach Sorten verschiedenen 
Verwachsungsschwierigkeit resultierenden pathologischen Zustände der 
Wunde beachtet werden. Da exakte Beobachtungen über die Ver- 
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wachsung selbst der bekanntesten Sorten noch nicht vorliegen, von 
der Verwachsung aber neben der physiologischen Wirkung der Unter- 
lagen auf die Krone, Blühen, Fruchten und Lebensdauer der Um- 
pfropfung abhängt, muß das Studium der Wundheilung von Jung- 
veredelungen in der Baumschule Anhaltspunkte geben. An Hand zahl- 
reicher Schnitte durch Veredelungsstellen dreijähriger Äpfelbäume auf 
Paradies, Doucin und Sämling wird das Auftreten des sogenannten 
Schutzholzes am Zapfenschnitt der Veredelungen und die Schwierigkeit 
der Uberwallung dieses abgestorbenen Holzes selbst an den Jung- 
pflanzen gezeigt. Die Verwachsung ist verschieden nach Unterlage, 
Edelsorte und Wuchs, d. h. Kultivierungsart (Spalier, Busch, Hoch- 
stamm). Die abgestorbenen Holzpartien sind auch in älteren Bäumen 
noch nachzuweisen, was an Querschnitten gezeigt wird. Aus prak- 
tischen Beobachtungen zusammengestellte Listen des Umpfropferfolges 
einiger Edelsorten (teils als Reis, teils als Unterlage) weisen den Weg 
für die weiteren Untersuchungen. Entgegen den praktischen Beobach- 
tungen konnte bei gewissen Sorten an durchschnittenen Umpfropf- 
stellen das Auftreten des abgestorbenen Holzes in noch weit größerem 
Ausmaß als an den Jungbäumen festgestellt werden, was hier umso 
schwerer wiegt, als die Verwachsung der mitunter sehr großen Schnitt- 
wunden nur sehr langsam vor sich geht, so daß lange Zeit Infektions- 
möglichkeit besteht. Krebsige Stellen unter der Umpfropfstelle sind 
daher nicht selten, besonders wenn Gegenaugen fehlen. Es ist wohl an- 
zunehmen, daß die pathologische Verwachsung zu dem frühen Blühen und 
Fruchten der aufgepfropften Reiser mit Veranlassung gibt, es ist jedoch 
müßig, sich heut schon in theoretische Erörterungen darüber einzulassen, 
bevor exakte Beobachtungen vorliegen. Jedenfalls sollten die Pflanzen- 
schutzstellen die Umpfropfarbeiten überwachen, damit die hierfür an- 
gesetzten Reichsmittel mangels sorgfältiger Versuchsvorarbeiten nicht 
vergebens oder gar zum Schaden unserer Obstkultur fließen. Aus- 
führlicher soll über die bisherigen Ergebnisse der Umpfropfuntersu- 
chungen in der „Gartenbauwissenschaft“' berichtet werden. 
An der Diskussion beteiligte sich Köhler-Hamburg. 


K. Ludwigs-Berlin: Vom amerikanischen Obstbau. (Eindrücke 
auf einer Studienreise durch die Vereinigten Staten von Nord-Amerika 
im Jahre 1927.) 

Der Zweck der im Jahre 1927 in den Monaten März bis Juli ausge- 
führten Reise war das Studium von Krankheiten und Schädlingen an Obst- 
und Gemüsepflanzen und der zu ihrer Bekämpfung durchzuführenden 
Maßnahmen. Der Anbau der Kulturpflanzen wird stark beeinflußt von 
Klima- und Bodenverhältnissen: starke Alkalität vieler Böden, die Not- 
wendigkeit einer künstlichen Bewässerung in ausgedehnten Gebieten, 
die für den Obst- und Gemüsebau in Frage kommen, die schroffen 
Wechsel in der Temperatur, denen man in fast allen Teilen dieses großen 
Landes begegnet, sind Verhältnisse, die dem Wachstum und Gedeihen 
der Kulturpflanzen wenig günstig sind und eine ganze Reihe von Maß- 
nahmen erforderlich machen, die wir nicht oder doch wenigstens nicht 
in dem Ausmaße kennen, wie sie drüben notwendig sind. 

Vortragender hat den Eindruck gewonnen, daß man bei der Er- 
- forschung der Krankheitsursachen allzu sehr darauf bedacht ist, irgend 
einen Parasiten als Erreger zu finden und die Anforderungen der 
einzelnen Kulturpflanzen an Klima und Boden zu wenig berücksichtigt. 
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Allerdings scheint sich ein Umschwung vorzubereiten in der Art, daß 
man den Wachstumsbedingungen mehr Beachtung. schenkt. Es ist das 
Verdienst von Heald, dem Pathologen in Pullman (Washington), auf 
nichtparasitäre Krankeitserscheinungen, verursacht durch unzureichende 
Wachstumsverhältnisse, aufmerksam gemacht zu haben. Das Jahrbuch 
1927, herausgegeben vom Ackerbauministerium, zeigt, daß z. Zt. ein- 
gehende Studien über den Boden und seinen Einfluß auf das Wachstum 
gemacht werden. j 2 : 

Mafinahmen gegen Frostschiiden lernt man in Kalifornien kennen: 
“hot caps” aus einem kräftigen durchscheinenden Papier werden im ' 
Frühjahr zum Schutz gegen Frühjahrsfröste über junge Freiland-Melonen 
und -Tomaten gestülpt; lebende Hecken aus Eucalyptusbäumen und Juni- 
perus umrahmen die Citrus-, Walnuß- und andere Kulturen als Wind- 
schutz. Schroffe, ganz plötzlich eintretende Temperaturrückschläge 
zwingen die Obstfarmer, die Obstkulturen zu heizen, denn das Ab- 
brennen von Schmauchfeuern genügt nicht. Mit Hilfe von kleinen 
Petroleumöfen wird in kritischen Nächten die Luft um mehrere Grad 
erwärmt. Über eine Million solcher Öfen sind im Frühjahr 1926 in 
Tätigkeit gewesen. In den nördlicher gelegenen Apfelgebieten Washing- 
tons findet man die Petroleumöfen durch Brikettöfen ersetzt. 

Im praktischeu Pflanzenschutz spielt der “County agent’ oder 
“Farm adviser” eine große Rolle; er ist wirklicher Berater des Farmers. 
Den größten Teil der Woche ist er unterwegs, fährt mit seinem Auto 
von Farm zu Farm, erkundigt sich nach dem Stand der Kulturen, kon- 
trolliert Versuche usw. Als Mitarbeiter werden ihm in besonderen 
Fällen Spezialisten für bestimmte Krankheiten oder Schädlinge zur 
Verfügung gestellt. Die Zusammenarbeit von Wissenschaft und Praxis 
verdient Anerkennung: 75°/, der Farmer arbeiten freudig mit dem 
“Extension Service”; 20°/, verhalten sich zunächst abwartend und nur 
5°/, stehen ablehnend bei Seite. 

Zur Aufklärung und Belehrung stehen umfangreiche Mittel zur 
Verfügung: Anschauungsmaterial, Filme u. a. m., deren Transport von 
Ort zu Ort mit dem Auto keine Schwierigkeiten macht; die Eisenbahn- 
gesellschaften stellen Spezialwagen zur Verfügung, die zu Film- 
vorführungen, Demonstrationen eingerichtet sind. Selbstverständlich 
ist auch der Rundfunk in den Dienst der Aufklärung gestellt, aller- 
dings ohne den großen Umweg einer zeitraubenden Zensur, wie wir 
sie haben. 

Die einzelnen Staaten haben die Möglichkeit, sich gegen die 
Nachbarstaaten abzuschließen, um die Einschleppung eines Schädlings 
zu verhindern; es ist nicht zu leugnen, daß die an den Grenzen in 
Quarantänestationen vorgenommenen Untersuchungen einen gewissen 
Erfolg haben. 

Der amerikanische Farmer ist Spezialist, d. h. er begnügt sich mit 
dem Anbau einer oder doch nur weniger Kulturen. Damit wächst 
naturgemäß die Sorge um die Kultur, bedeutet doch eine Fehlernte 
den völligen Ausfall von Einnahmen. Im Obstbau hat das zur Folge 
gehabt, daß die Anwendung von chemischen Spritz- und Stäubemitteln 
einen außerordentlich großen Umfang angenommen hat, deren Nach- 
ahmung Vortragender unseren Obstbauern nicht empfehlen möchte. 
Die Notwendigkeit, während der Vegetationsperiode mehrere Male zu 
spritzen — in Washington z. B. muß zwölf mal, unter Umständen noch 
öfter gespritzt werden —, hat dazu geführt, die fahrbaren Motor- 
spritzen durch feststehende Spritzeinrichtungen in den Obstfarmen zu 
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eısetzen: von einem zentral gelegenen Pumpwerk aus wird die Spritz- 
flüssigkeit durch ein System von Röhren durch die ganze Farm ge- 
leitet; in bestimmten Abständen ermöglichen Zapfstutzen das An- 
schrauben des Spritzschlauches. Diese Einrichtung, die man in We- 
natchee in mehr als 70°, der Apfelfarmen findet, stellt eine große Er- 
leichterung des Spritzens dar; sie gestattet auch das Spritzen der 
Kronen mit klarem Wasser in Zeiten großer Trockenheit und Hitze, 
das sogenannte “over-head spraying”. 

Die am meisten angewandten Spritzbrühen sind die Kupferkalk- 
brühe und die Schwefelkalkbrühe, denen im Kampf gegen fressende 
Insekten, besonders gegen die Obstmade, ein Arsenpräparat, in erster 
Linie Bleiarseniat, zugesetzt wird. Durch die wiederholten Spritzungen 
bildet sich auf den Früchten ein Überzug von Kupferkalk-Arsen bzw. 
von Schwefelkalk-Arsen, der sich nur schwer wieder entfernen läßt. 
Da die Rückstände des Arsens eine gewisse Gefahr in sich schließen, 
ist man in den letzten Jahren dazu übergegangen, die Apfel vor dem Ver- 
packen durch sorgfältiges Waschen von den Arsenrückständen zu befreien. 

Von großer praktischer Bedeutung erscheinen die Spritzkalender 
zu sein, die von amtlichen Stellen für die einzelnen Gebiete heraus- 
gegeben werden. Auch die genossenschaftliche Einrichtung größerer 
Mischvorrichtungen für Spritzbrühen erscheint sehr zweckmäßig. 

Die Frage, ob Spritz- oder Stäubemittel angewendet werden sollen, 
ist zugunsten der ersteren entschieden worden. Als Stäubemittel kommt 
Calciumarseniat in Frage, von dessen Anwendung man vom Flugzeug 
aus viel lesen konnte; doch spielt in den Vereinigten Staaten das Flug- 
zeug in der Schädlingsbekämpfung noch nicht dıe Rolle, die man ihm 
zuzuschreiben geneigt ist. 

Vergasungen mit Blausäure haben bei der Bekämpfung bestimmter 
Schildläuse an Citrusbäumen, die der Einwirkung von Petroleum- 
emulsionen widerstehen, in Kalifornien, in jüngster Zeit auch in Flo- 
rida, Bedeutung gewonnen; sie werden abwechselnd mit Spritzungen 
mit Petroleumseifenlösungen jedes zweite Jahr vorgenommen. Man 
arbeitet neuerdings mit flüssiger Blausäure. 

Der „Biologischen Bekämpfung“ wendet man in Amerika ganz 
besondere Aufmerksamkeit zu. Das bekannteste Beispiel ist die Be- 
kämpfung der “mealy bugs”, der Schildläuse der Gattung Pseudococcus 
an Citrus durch einen Marienkäfer, Cryptolaemus montrouzieri, den man 
aus Australien eingeführt und der sich überraschend schnell akklimati- 
siert hat. Die Vermehrung geschieht in Insektarien, von den Farmern 
selbst auf genossenschaftlicher Grundlage errichtet, in denen dem 
Marienkäfer Pseudococeus, auf Kartoffelkeimen gezüchtet, als Nahrung 
geboten wird. Die Abgabe der Marienkäfer an die Farmer erfolgt in 
jeder gewünschten Menge kostenlos. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß der Pflanzenschutz in den 
Vereinigten Staaten unter sehr günstigen Verhältnissen arbeitet; fast 
luxuriös ausgestattete Institute, ausreichende Geldmittel, eine große 
Zahl von Wissenschaftlern stehen ihm zur Verfügung; was ihm aber 
. ganz besonders zustatten kommt, ist die verständnisvolle Mitarbeit der 
Praxis. Wenn unsere landwirtschaftliche Praxis im weitesten Sinne 
des Wortes in bezug auf die Zusammenarbeit mit der Wissenschaft, 
insbesondere mit dem Pflanzenschutz, von Amerika lernen möchte, 
wird sie sich selbst den größten Dienst erweisen. 

An der Diskussion beteiligten sich Rasch -Frankfurt/M., 
Blunck-Kiei und Klebahn-Hamburg. 
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C. Laske: Beitrag zur Kenntnis der Viruskrankheiten der 
Kartoffelpflanze. 

Dem von Appel 1905 geprägten Namen „Blattrollkrankheit“ für 
eine bestimmte Krankheitserscheinung der Kartoffelpflanze kommt, 
nachdem bis heute noch keine absolute Klarheit darüber besteht, ob 
die ,Blattrollkrankheit* als eine echte Krankheit oder als eine Abbau- 
Erscheinung zu bezeichnen ist, noch immer der Wert eines Sammel- 
begriffs zu. — Auf Grund von mehrjährigen ad hoc angestellten Be- 
obachtungen an der Kartoffelsorte „Model“ im Vergleich mit anderen 
Sorten werden drei Stadien der sogenannten Blattrollkrankheit unter- 
schieden, ein primäres, in welches die latente Krankheitsform nach 
Quanjer einbezogen wird, ein sekundäres und ein tertiäres Stadium. 
Die an der Sorte „Model“ gesammelten Erfahrungen führen zu dem 
Schluß, daß es neben der Blattrollkrankheit, als deren Ursache eine 
Reihe von Forschern den Viruserreger ansehen, eine Abbau-Erscheinung 
gibt, die sich in gleichen Veränderungen des Habitusbildes äußert. 
Eigentümlich sind auch diesem Krankheitsbilde neben den bekannten 
äußeren Merkmalen die Stärkeschoppungen in den Blättern, es fehlte 
nach Maßgabe der bisherigen Untersuchungen aber offenbar das Merk- 
mal der Phloemnekrose, wie es nach Quanjer für die Blattroll- 
krankheit typisch ist. Die sehr ähnlichen klimatischen Verhältnisse 
der Jahre 1921 (auch noch 1922) und 1928 in Schlesien haben sich 
hinsichtlich der Sorte „Model“ in gleicher Weise ausgewirkt. Es zeigten 
sich Blattrollerscheinungen, die äußerlich durchaus als „Blattrollkrank- 
heit“ anzusprechen waren. Im Gegensatz zu den genannten beiden 
Jahren waren derartige Veränderungen im Habitus der „Model“ in den 
Jahren 1923—1927 nicht zu bemerken. Beobachtungen, die bei „Model“- 
Anbauversuchen mit wechselnder Bodenfeuchtigkeit gemacht werden 
konnten, bewegen sich in der gleichen Richtung. — Vortr. weist 
darauf hin, daß möglicherweise in diesem Zusammenhange noch die an 
derartigen blattrollkranken Stauden gemachte Feststellung seines Mit- 
arbeiters Dr. Hochapfel Bedeutung hat, wonach er in nekrose-ähn- 
lichen Gewebeelementen des Phloems eine Holzreaktion nicht erzielen 
konnte. Diese Erfahrung deckt sich anscheinend zum Teil mit Er- 
gebnissen, welche auch von Brehmer erhalten hat, und ist möglicher- 
weise in Einklang zu bringen mit dem Primär-Stadium der Phloem- 
nekrose nach Quanjer. — Vortr. ist der Auffassung, daß es sich bei 
der Blattrollkrankheit, wie sie bei der Kartoffelsorte „Model“ be- 
obachtet werden konnte, nicht um eine echte, durch einen Erreger 
verursachte Krankheit gehandelt hat, sondern um eine durch ökologische 
Verhältnisse bedingte akute Abbau-Erscheinung. Die zur weiteren 
Klärung der Frage laufenden Untersuchungen werden fortgeführt. 

In der Diskussion sprach Klebahn-Hamburg. 


Klebahn: Uber Virus-Krankheiten und Alloiophyllie !). 

Vortragender berichtete über seine inzwischen in Bd.6, Heft 1 
der Planta veröffentlichten „experimentellen und zytologischen Unter- 
suchungen im Anschluß an Alloiophyllie und Virus-Krankheiten“. Bei 
der mikroskopischen Untersuchung von alloiophyllen Anemonen, mosaik- 
kranken Kartoffeln und von Abutilon Thompsoni wurden organismen- 
ähnliche Gebilde in den Siebröhren gefunden, die zuerst den Gedanken 


*) Dieser Vortrag fand in der Abteilung 11a (Allgemeine Botanik) statt. 
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erweckten, daß sie die Krankheitserreger sein könnten. Es stellte sich 
aber heraus, daß sie auch in gesunden Pflanzen enthalten sind.. Dieser 
negative Ausfall der Suche nach organisierten Krankheitserregern ver- 
anlaßte Impfversuche mit ultrafiltriertem Preßsaft (Virus), die beim 
Tabak regelmäßig Erfolg hatten. Auch Glyzerinextrakt und Alkohol- 
niederschläge infizierten. Versuche mit Anemonen und Kartoffeln er- 
gaben noch nicht genügend zahlreiche positive Ausschläge. 


Besprechungen aus der Literatur. 


Appel, 0. Krankheiten des Kern- und Steinobstes. I. Teil 
Kernobst, II. Teil Steinobst. Mit je 24 Farbendrucktafeln nach Ori- 
ginalen von Aug. Dressel Nr. 4 und 5 von Pareys Taschenatlanten, 
Berlin 1928. Preis je 5.— RM. 


Die Bekämpfung der Krankheiten, die beim Obstbau nicht:nur zur 
Erhöhung der Ernten, sondern auch zur Verbesserung der Qualität von 
ausschlaggebender Bedeutung ist, setzt die Kenntnis der Erreger und 
der Krankheitserscheinungen voraus. Diese Kenntnis zu vermitteln, 
dienen diese beiden Atlanten in einer Vollständigkeit und Anschaulich- 
keit der Darstellung, wie sie .so leicht nicht wiederztfinden: sein dürfte. 
Neben den ausgezeichneten Abbildungen von Blättern, Blüten und 
Früchten sind besonders die meisterhaften farbigen Zeichnungen der 
tierischen Schädlinge, die zum Teil in Lupenvergrößerung wieder- 
gegeben sind, bemerkenswert. Die Beschreibung der Krankheits- 
erscheinungen und der Bekämpfungsmethoden gibt trotz der Kürze 
eine vollständige Übersicht. Der I. Teil behandelt folgende Krankheiten 
und Schädlinge: Apfelblattsauger, Apfelblütenstecher und Birnknospen- 
stecher, Roter und grauer Knospenwickler, Großer Birnsauger, Apfel- 
mehltau, Ringelspinner, Goldafter, Schwammspinner, Apfelbaum- Ge- 
spinstmotte, Pockenkrankheit, Blattrandrollung, Weißfleckenkrankheit 
der Birnblätter, Blattbräune der Birne, Gitterrost der Birnbäume, 
Wurzelkropf der Obstbäume, Schildläuse, Krebs der Obstbäume, Blut- 
laus, Blausieb, Birngallmücke, ,Madige* oder „wurmstichige“ Apfel 
und Birnen, Schorf der Obstbäume, Baum- und Lagerfäulen des Kern- 
obstes, Monilia-Fäule, Fusarium-Fäule, Graufäule und Grünfäule, Bitter- 
fäulen und Braunfäule, Phoma-Fäule und Sphaeropsis-Fäule. Der II. Teil 
enthält: Kirschblütenmotte und Kirschblattwespe, Schußlöcher-Krank- 
heit, Fleischfleckenkrankheit der Pflaumenblätter und Milchglanz, Mehl- 
tau des Pfirsichs, Kräuselkrankheit des Pfirsichs und Blattlaus-Kräuse- 
lung, Pflaumenlaus, Kirschen-Blattlaus, Haselnuß-Schildlaus und ge- 
wöhnliche Schildlaus, Kleiner Frostspanner, Baumweißling, Blattbräune 
des Kirschbaumes, Rußflecken oder Schorf der Kirsche, Narren- oder 
Taschenkrankheit der Zwetschen, Rußflecken des Pfirsichs und Kork- 
flecke der Aprikose, Monilia-Krankheit der Kirschbäume, Monilia- 
Krankheit der Pflaumen und Pfirsiche, Pflaumenmade und Kirschen- 
fliege, Pflaumensägewespe, Borkenkäfer, Weidenbohrer, Baumpilze, 
Hallimasch, Ast- und. Baumsterben des Steinobstes, Kirschen -Hexen- 
besen. Den beiden Atlanten ist weiteste Verbreitung zu Be 

n. 
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Ziegler, 0. Beiträge zum Abbauproblem der Kartoffel: Zur 
Frage der ökologischen und wirtschaftlichen Beziehungen 
zwischen der Herkunft der Pflanz-Kartoffeln und ihrem 
Verhalten an anderen Anbauorten. Naturwissenschaft u. Land- 
wirtschaft, Heft 13, 1927, 90 Seiten. Verlag Dr. F. P. Datterer & Cie., 
Freising-München. 

Angeregt durch die Gedanken, die Morstatt im Heft 7 dieser 
Serie in seiner Arbeit über Entartung, Altersschwäche und Abbau der 
Kulturpflanzen, insbesondere der Kartoffel, 1925 niedergelegt hat, prüft 
Verf. die Umgrenzung der genannten Begriffe und kommt zu ähnlichen 
Schlußfolgerungen. Er stützt auch L. Kießling in seiner Forderung, 
das Problem der Abbauerscheinungen schärfer zu fassen, von über- 
nommenen Unklarheiten zu reinigen, um zukünftiges wie vorhandenes 
Zahlenmaterial aus Versuchen richtiger beurteilen und für die Hebung 
des Kartoffelbaues verwerten zu können. 

Die Klärung der Begriffe Entartung, Altersschwäche und Abbau 
sowie ihre strenge Scheidung voneinander ist von grundlegender Be- 
deutung für Kartoffel-Züchtung, -Sämlingsauslese, -Sortenkunde, -Sorten- 
prüfung und -Krankheitsbeurteilung. Ihre lockere Fassung dagegen 
führt leicht zu Verwechslungen von nichterblichen (Modifikationen) 
und erblichen (Kombinationen, Mutationen, Variationen) Abweichungen 
der Norm mit Krankheiten. 

Unter Benutzung der Hauptversuche des Bayerischen Arbeits- 
ausschusses für Kartoffelbau (Leiter H. Hampp) prüfte Verf. die mo- 
difizierenden Einflüsse von Bodenwechselfolgen auf Höchsterträge im 
ersten Nachbau sowie deren Beständigkeit ohne Zusammenhang mit 
Bodenwechsel. Ferner den beherrschenden Einfluß gewisser Anbau- 
lagen unter der Einwirkung von Hauptfaktoren wie Wasser und Wärme. 
Endlich die Anwendung seiner Hypothese auf Ertragswertungen bei 
Sortenpriifungen, für die Beurteilung der Aussichten einer Festhaltung 
- des Höchstertragss durch Staudenauslese, des Auftretens von Ab- 
. weichungen von der Norm, der Beziehungen zwischen Anbaulage und 
Krankheiten, vor allem auch auf die Kartoffelzüchtung. 

Zusammenfassend ergibt sich im Einklang mit Morstatts An- 
nahmen, daß Abbau meist durch nichterbliche Veränderungen (Modi- 
fikationen) bewirkt wird, alle zwischen hohen und geringen Erträgen 
liegende Stufen umfaßt, also ebenso relativ zu nehmen ist wie der 
Begriff „Qualität“ des Pflanzgutes je nach dem Werte bestimmter 
Anbaulagen für eine möglichst langjährige Ertragstreue. Beim Boden- 
wechsel mit Bezug auf die Faktoren Wasser und Wärme können Lagen 
mit einander ähnlichen Bedingungen abbauender wirken als solche mit 
entgegengesetzten Bedingungen, die bei einer Bodenwechselfolge z. B. 
tropophil-xerophil-hygrophil-tropophil ein günstiges Ergebnis zeigen. 
Wechsel in sehr warme Lagen kann ungünstig sein, weil die Kartoffel 
zur Umstellung auf solche Zeit braucht. Die ursprüngliche „Stimmung“ 
der Kartoffel und ihr Umschwung in neuen Anbaulagen bestimmen das 
Maß der Wirkung dieser Einflüsse auf Ertragstreue und Qualität. Der 
moderne Kartoffelbau ist vor allem auf folgende Fragen einzustellen: 
Welche Umstände bewirken günstige Bodenwechselfolgen von möglichst 
großer Dauer, führen vielleicht sogar abbauende Sorten wieder auf die 
Höhe ihrer Leistung, und welche nicht? 


H. W. Wollenweber, Berlin-Dahlem. 
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Plaßmann, E. Untersuchungen über den Lärchenkrebs. Mit 
20 Textabb., 88S. Verlag Neumann, Neudamm 1927. 


Die vorliegenden Untersuchungen sollten endgültige Klarheit über 
die Gefährlichkeit des Lärchenkrebspilzes bringen, besonders, als dem 
Anbau der Lärche vornehmlich aus bodenpfleglichen Rücksichten in 
jüngster Zeit eine erhöhte Bedeutung zukommt und es wünschenswert 
erscheint, diese wertvolle Holzart — sie wird allen anderen als Bauholz 
vorgezogen — wieder mehr als bisher auf zusagenden Standorten an- 
zubauen. 

Verf. stellt denn auch fest, daß die Bedeutung des Lärchenkrebses 
auf Grund früherer Arbeiten fast immer überschätzt wird. Der Krebs- 
erreger, Dasyscypha willkommii, ist nicht als „Wundparasit“, sondern 
höchstens als „fakultativer Parasit“ zu bezeichnen, da er, um Fuß zu 
fassen, zunächst totes Gewebe (dürre Aste und dergl.) benötigt und 
erst nachdem er in diesem eine Zeit lang saprophytisch gelebt hat, auf 
das lebende Gewebe übergreifen kann. Daraus ergibt sich auch die 
Bekämpfung, die auf rein waldbaulichem Gebiete liegt. Sie besteht 
vor allem in der Trockenästung, bevor der Pilz von solchen Ästen aus 
den Holzstamm infiziert hat und in dem Hinausschieben der natürlichen 
Reinigung bis zum Beginn der stärkeren Borkenbildung (etwa bis zum 
Alter von 20 Jahren). Letzteres ist durch größere Standweite zu er- 
reichen. 

Der Pilz ist als Saprophyt weit verbreitet. Seine Apothezien 
findet man das ganze Jahr hindurch, obwohl man in den Monaten 
August bis März ein Maximum der Apothezienbildung feststellen kann. 
Für die Konidienbildung fällt dieses in die Zeit von Februar bis Juni. 
Von Interesse ist es, daß es dem Verf. gelang, den Pilz in der Rein- 
kultur bis zur Apothezienbildung zu bringen. Die Entwicklung von 
Spore zu Spore dauerte hierbei ca. 4 Monate. Der Pilz wächst am 
besten auf Nährböden, deren pH-Wert zwischen 5 und 6 liegt. Seine 
Ansprüche an Wärme sind gering, das Optimum liegt etwa bei 18°C. 

Ein naher Verwandter des Lärchenkrebspilzes, Dasyscypha calycina, 
wird vom Verf. nur als Gelegenheitsparasit auf einigen Holzarten 
(Abies sibirica und Abies pectinata) aufgefaßt. Fichtenkrebs vermag er 
nicht hervorzurufen. Sein Vorkommen auf Schälwunden dieser Holzart 
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Tobler, F. Der Flachs als Faser- und Olpflanze. Unter Mit- 
arbeit von G.Bredemann, K.Opitz, J.J.Rjaboff und E.Schilling. 
273 Seiten mit 71 Abbildungen im Text. Berlin 1928. Verlag von 
Julius Springer. Preis in Leinen gebunden 19,50 RM. 


Mit vorliegendem Buche ist vom Herausgeber und seinen vier Mit- 
arbeitern ein Werk geschaffen worden, das mit Recht den Anspruch 
erheben darf, „das erste wissenschaftliche Handbuch des Flachses“ zu 
sein. Das musterhaft ausgestattete und reich illustrierte Buch ist in 
folgende drei Hauptabschnitte und zwölf Kapitel gegliedert (die An- 
fangsbuchstaben der Namen der Bearbeiter hat Ref. in Klammern bei- 
gesetzt): I. Die Flachspflanze: 1. Gestalt und Vorkommen der Flachs- 
pflanze (T.); 2. Innerer Bau der Flachspflanze (T.). — II. Der Flachs 
in der Landwirtschaft: 3. Die Züchtung des Flachses (B.); 4. Zur Ge- 
schichte des Flachsbaues (T.); 5. Anbaugebiete (T.); 6. Der Anbau des 
Flachses (O.); 7. Krankheiten und Beschädigungen des Flachses (S); 
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8. Unkräuter des Flachses (S). — III. Verarbeitung und ‚Verwendung 
des Ertrages: 9. Die Ernte des Flachsstrohes (T); 10. Die Ernte der 
Früchte (T.); 11. Das Flachsstroh und seine Nutzung (T. u. R.); 
12. Der Leinsame und seine Verwendung (S.). Nach einem ‚Schluß- 
wort (T.) finden sich noch ein umfangreiches Literaturverzeichnis sowie 
ein Namen- und Sachverzeichnis. Das Buch, das dem Wissenschaftler 
wie dem Praktiker dienen will, erfüllt durch die Art der Darstellung 
des Gegenstandes diesen doppelten Zweck in vortrefflichster Weise. 
In der Darbietung der wissenschaftlichen Tatsachen wurden weise 
Grenzen gehalten und dafür durch zahlreiche Literaturhinweise alle 
Hilfen für weitere Forschungsarbeit und Belehrung gegeben. Das Buch 
kann allen, die wissenschaftlich, wirtschaftlich und industriell mit dem 
Flachs zu tun haben, bestens empfohlen werden. 
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I. Einleitung. 


Im Laufe der zweiten Hälfte des vorigen Jahrhunderts vollzog 
sich in der deutschen Landwirtschaft ein großer Umschwung in 
der Richtung einer weitgehenden Intensivierung, die von einer 
verbesserten Bodenkultur bedingt war. Besonders abweichend von 
der bisherigen Anbauweise war die in immer größerem Umfang 
angewandte Düngung mit künstlichen Düngemitteln. Dabei zeigte 
sich, daß die bisher gebauten Landsorten unserer Getreidearten 
bei Anwendung steigender Düngergaben den Anforderungen nicht 
gerecht wurden. Durch Düngung ließ sich ihr Ertrag bis über 
eine bescheidene Höhe nicht steigern, da bei ihnen das Eintreten 
des Lagerns jede weitere Ertragserhöhung unmöglich machte. 

Angewandte Botanik. X 33 
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Es ist darum leicht verständlich, daß gerade am Ende des 
letzten Jahrhunderts als eine Folge der intensiven Bodenkultur 
und Düngung das Bedürfnis nach lagerfesten Sorten immer größer 
wurde. In der Praxis zeigte sich diese Erscheinung namentlich 
an der Einführung und schnellen Verbreitung des Square head- 
Weizens; in der Wissenschaft fanden die Bestrebungen dieser Jahre 
einen Niederschlag in der ziemlich umfangreichen Literatur dieser 
Zeit über den anatomischen und morphologischen Bau des Getreide- 
halmes und über die Wege, die ein Züchter einzuschlagen habe, 
um dem Getreide einen erstrebenswerten Halm anzuzüchten. 

Nowacki (19, 20) und Liebscher (13, 14, 15, 16), beide aller- 
dings in entgegengesetzter Richtung, halten die Art des Halm- 
aufbaues, d.h. die Zahl und die Längenverhältnisse der Internodien, 
im hohen Grade maßgebend für die Bewertung des Halmes hin- 
sichtlich seiner Tragfähigkeit und Produktivität und empfehlen, 
den Halmaufbau nach gewissen Richtungen hin züchterisch zu 
beeinflussen. So verlangt Nowacki von einem „idealen“ Roggen- 
halm, daß die Länge seiner einzelnen Internodien gleich dem 
arithmetischen Mittel aus den beiden anliegenden Internodien ist, 
was am ehesten bei den sechsgliedrigen Halmen vorkommt; 
Liebscher fordert eine möglichste Verkürzung der unteren Inter- 
nodien in Verbindung mit möglichst geringer Internodienzahl. 

Eine züchterische Beeinflussung ist aber nur möglich, wenn 
der Halmaufbau eine erbliche Eigenschaft ist und sich einzelne 
Linien in der Art, wie sie ihre Internodien entwickeln, geno- 
typisch voneinander unterscheiden. Die älteren Messungen von 
Nowacki (19), Liebscher (14), C. Kraus (11, 12) und anderen 
sind vornehmlich an Populationen, die der beiden ersteren an dem 
Fremdbefruchter Roggen vorgenommen worden. Exakte Fest- 
stellungen über die Erblichkeit der Halmproportionen waren bei 
derartigem Material natürlich nicht möglich. Da der Halmaufbau 
im übrigen von äußeren Faktoren nachgewiesenermaßen sehr stark 
beeinflußt wird, so ist man sich bis heute noch nicht klar, inwieweit 
man mit dem Halmaufbau als Linieneigentümlichkeit rechnen darf. 

Solange man nicht weiß, bis zu welchem Grade man eine Ver- 
erbung des Halmaufbaues annehmen kann, läuft man Gefahr, eine 
nutzlose Arbeit zu unternehmen, wenn man bei der Selektion auf 
die Proportionen Rücksicht nimmt, die zwischen den einzelnen 
Internodienlängen bestehen. Erst die Gewißheit, daß die 
Halmproportionen von der Mutterpflanze wenigstens in 
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einem gewissen Umfang auf die Tochterpflanze über- 
tragen werden, berechtigt den Ziichter nach einem seinem 
Zuchtziel gemäßen „idealen“ Halmaufbau zu fragen. 

Aus dem Versuchsfeld des Institutes für Pflanzenzüchtung 
und Pflanzenbau der Hochschule für Landwirtschaft und Brauerei 
in Weihenstephan stand mir eine große Zahl reiner Linien von 
Gersten- und Weizenvarietäten zur Verfügung. Auf Grund der 
Untersuchung dieser Linien und einiger weniger umfangreicher 
Untersuchungen an Roggen und Hafer werde ich einen Beitrag 
zu oben erwähnten Problemen geben, so daß letzten Endes meiner 
Arbeit durch folgende beide Fragen ein Ziel gegeben ist: 

1. Inwieweit ist der Aufbau des Halmes eine Linien- 
eigentümlichkeit? 

2. Ist es vom züchterischen Standpunkt aus gerecht- 

fertigt, den Halmaufbau nach einer gewissen 
Richtung hin zu beeinflussen? 


Die Arbeit wurde in dem vorerwähnten Institut unter Leitung 
von Herrn Professor Dr. H. Raum gefertigt; ihm und Herrn 
Dr. J. A. Huber, Assistenten des Instituts, sei an dieser Stelle für 
ihre vielfache Unterstützung Dank gesagt. 


ll. Das Material. 


Das zu der Arbeit benutzte Pflanzenmaterial entstammt sämtlich 
dem Versuchsfeld des Instituts für Pflanzenzüchtung und Pflanzen- 
bau der Hochschule Weihenstephan. Die untersuchten Pflanzen 
von Sommerweizen und Sommergerste sind den Ernten 1923 und 
1924, die Pflanzen des Winterweizens und der Wintergerste den 
Ernten 1924 und 1925 entnommen; nur in geringerem Umfang 
wurden Untersuchungen an Roggen aus den Ernten 1924 und 1925 
und an Hafer aus der Ernte 1923 zu vorliegender Arbeit ver- 
wendet. 

Der Boden des Versuchsfeldes ist ein schwerer, tiefgründiger 
Lehm. 

Die zu den Untersuchungen verwendeten Getreidevarietäten 
hatten keine direkte Düngung erhalten; als Vorfrucht hatte das 
Sommergetreide mit Stallmist gedüngte Kartoffeln, das Winter- 
getreide stand nach Hülsenfrüchten. 

Soweit die Varietäten im Handel befindliche Kultursorten dar- 
stellen, wurde ihr Saatgut als Originalsaatgut von den Züchtern 
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jährlich neu bezogen. Ein großer Teil der in der Arbeit ver- 
wendeten Varietäten wurde erstmalig 1922 bei Gründung des 
Varietätengartens von anderen Hochschulen und Instituten über- 
nommen oder aus Landsorten isoliert und seit 1923 als reine Linien 
weitergebaut, dergestalt, daß jedes Jahr nur die Nachkommenschaft 
einer Pflanze zur Aussaat gelangte. 

Von den einzelnen Varietäten kamen je 100 Körner zur Aus- 
saat, die im Abstand von 5 cm bei einer Reihenentfernung von 
20 cm gedibbelt wurden. Bei der Ernte wurden die Pflanzen mit 
der Wurzel aus dem Boden gehoben. Randpflanzen und Nachbar- 
pflanzen von Lücken wurden als anormale Pflanzen getrennt ge- 
erntet und zu meiner Arbeit nicht verwendet. An der Saat und 
Ernte des Materials war ich zum großen Teil selbst beteiligt. 
Die Messungen habe ich persönlich vorgenommen; dabei wurde 
eine Korantsche Halmwage und ein Halmdickenmesser nach Kieß- 
ling benützt. 


lil. Allgemeine Morphologie des Halmes. 


Dem Bau des Getreidehalmes liegt das Prinzip zugrunde, mit 
möglichst geringem Materialaufwand eine höchstmögliche Trag- 
fähigkeit zu erreichen. Eine eingehende Beschreibung der Anatomie 
des Halmes findet sich bei Göbel, Organographie der Pflanzen II (6). 

Der Halm aller Getreidearten ist gegliedert. Die Halmglieder 
(Internodien) sind im Halminnern durch Querwände voneinander 
getrennt. An der Stelle dieser Querwände sind die Blätter inseriert 
und dort mit dem Halmknoten verwachsen. Bei den hier be- 
sprochenen Getreidearten ist der Halm außer an den Halmknoten 
hohl. Eine Ausnahme machen Tritieum durum und turgidum, 
deren oberstes Halmglied meist mit Parenchym gefüllt ist. 

Als Festigungsgewebe dient das unter der Oberhaut liegende 
Hypoderm, das aus englumigen, langgestreckten miteinander fest- 
verbundenen Sklerenchymzellen besteht. Zwischen Oberhaut und 
Sklerenchym ist das Assimilationsgewebe gelagert, das nach oben 
hin auf Kosten des Festigungsgewebes immer mehr an Aus- 
dehnung zunimmt. Die ringförmig angeordneten Gefäßbündel sind 
ebenfalls von Sklerenchym umgeben und so gewissermaßen als 
Vorsprünge des Festigungsgewebes nach innen aufzufassen. Die 
Innenseite der Halmwandung ist mit Parenchymzellen bekleidet 
(Markschicht). In den Knoten kreuzen sich die Gefäßbündel und 
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verflechten sich mit denen der Achselsprosse und Blätter und bilden 
auf diese Weise die Diaphragmen, die sich zwischen die Mark- 
höhlen der Internodien schieben. 

Bezeichnend für die Zweckmäßigkeit des anatomischen Baues 
ist es noch, daß die Dicke der Halmwandung von unten nach oben 
abnimmt, daß die Kutikula der Oberhaut besonders stark an den 
von den Blattscheiden nicht geschützten Stellen entwickelt ist, 
und daß die Gesamtmenge der Zellumina im oberen Halmteil größer 
ist als im unteren, wo dickwandige, englumige Zellen vorherrschen, 
entsprechend den größeren mechanischen Aufgaben, die den letz- 
teren zufallen. 

Im allgemeinen sind die unteren Halmglieder kürzer als die 
ihnen folgenden höheren, ein Umstand der für die Halmfestigkeit 
von großer Bedeutung ist, worauf in der Arbeit noch ausführlich 
eingegangen werden soll. 

Der Verlauf des Schossens, d. h. die Art des Wachstums der 
Internodien, ist maßgebend für die Gestaltung des Getreidehalmes. 
Das Schossen besteht in der Streckung der in der jungen Pflanze 
angelegten Internodienanlagen. Das Wachstum der einzelnen Halm- 
glieder geht- von sogenannten interkalaren Vegetationspunkten aus, 
die sich an der Basis eines jeden Internodiums befinden. Sehr 
genaue Untersuchungen über den Verlauf des Schossens beim Roggen 
hat Nowacki (19, S. 88) vorgenommen, deren Ergebnisse ich hier 
wiedergebe: 

„Die Streckung ergreift zuerst das unterste Halmglied, das 
wir darum als „erstes“ bezeichnen; das zweite Glied beginnt kurze 
Zeit nach dem ersten zu schossen, überholt dieses aber sehr bald 
im Wachstum, um gleichzeitig mit ihm oder wenig später seine 
definitive Länge zu erreichen.“ 

„Das dritte Halmglied schiebt sich später und langsamer als 
das zweite empor, überholt das zweite Glied an Länge und kommt 
spätestens 5 Tage nach ihm zum WachstumsabschluB.“ 

„Das fünfte Glied folgt dem vierten in demselben Tempo etwa 
5 Tage später.“ 

„Das sechste ährentragende Glied wächst anfänglich stärker 
als das vierte und fünfte Glied, so daß es am Ende der Woche 
doppelt so lang ist als das vierte und achtmal so lang als das fünfte. 
Es wächst stetiger und gleichmäßiger als alle übrigen Glieder. 
In der vierten, fünften, sechsten und siebenten Woche hält es mit 
dem fünften Glied beinahe gleichen Schritt, wächst aber noch weiter, 
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wenn das fünfte zu wachsen aufgehört hat, und erreicht eine 
größere Länge als alle übrigen Glieder.“ 

Die Ähre zeigt ein sehr frühzeitiges Wachstum; Nowacki 
findet eine weitgehende Parallelität zwischen ihrer Entwicklung 
und der des zweiten Halmgliedes. 

Zu vorstehenden Ergebnissen ist Nowacki bei der Unter- 
suchung von 6-gliedrigen Roggenhalmen gekommen, was ohne Ein- 
schränkung auf andere Getreidearten nicht übertragen werden darf. 
In den großen Zügen aber ist der Vorgang des Schossens bei allen 
gleich: eine Streckung von Internodienanlagen, von der zuerst 
die unteren und später die höheren erfaßt werden. 

Außer 6-gliedrigen Getreidehalmen finden sich auch 5- und 
7-gliedrige, sehr selten 4- und 8-gliedrige. 

Diese Unterschiede beruhen auf der Streckung einer mehr oder 
weniger großen Anzahl von Internodienanlagen. Man hat sich 
dies so zu denken, daß bei einem wenigergliedrigen Halm gegen- 
über den mehrgliedrigen Internodienanlagen ungestreckt in der 
basalen Knotenanhäufung, wie C. Kraus (11, S. 9) den sogenannten 
Bestockungsknoten bezeichnet, verborgen bleiben; beim Übergang 
von niedriger zu höherer Gliederzahl sind weitere Internodien- 
anlagen an der Halmbasis gestreckt. 

Dabei erfährt auch der übrige Halmaufbau des mehrgliedrigen 
Halmes eine weitgehende Veränderung gegenüber dem des weniger- 
gliedrigen, so .daß es nicht möglich ist, etwa bei der Berechnung 
von Mittelwerten z.B. die fünf obersten Internodien des 6-gliedrigen 
Halmes den fünf Internodien eines 5-gliedrigen gleichzusetzen; denn 
in Verbindung mit der Vermehrung der Halmgliederzahl findet 
eine vermehrte Streckung aus der Knotenanhäufung statt, während 
das oberste und oft auch das zweithöchste Glied mehrgliedriger 
Halme die Länge der entsprechenden Internodien wenigergliedriger 
Halme nicht erreichen. Im allgemeinen zeigen die mehrgliedrigen 
Halme gegenüber den wenigergliedrigen derselben Linie eine 
größere Halmlänge, als der Hinzutritt des weiteren Internodiums 
es rechtfertigt, so daß man von einer allgemeinen stärkeren Wüchsig- 
keit der internodienreicheren Halme sprechen kann, wenn es sich 
um die Halme ein und derselben Linie oder Pflanze handelt. 

Für die hier genannten Gesetzmäßigkeiten, die sich im Durch- 
schnitt der einzelnen Sorten ergeben, gibt es im Einzelfalle Aus- 
nahmen, die bei nicht genügender Anzahl von Untersuchungen 
auch das Sortenmittel sehr stark beeinflussen können. Über die 
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verschiedenartigsten Kombinationen, die sich im Halmaufbau er- 
geben können, gibt C. Kraus (11) mit seinen Untersuchungen 
an Hafer und Sommergerste erschépfend Auskunft. 

Die oben erwähnten Verhältnisse zwischen mehr und weniger- 
gliedrigen Halmen konnten übereinstimmend bei allen Getreidearten 
beobachtet werden. Als Beispiel sei hier der Halmaufbau der 
verschiedengliedrigen Halme einer Wintergerste, Hordeum vulgare 
nigrum B Halle aus der Ernte 1924 angefiihrt. 


EN Durchschnittliche absolute Internodienlängen are. 
Halme veg eee in em 
3 7-gliedrig 2,3 12,0 16,7 16,7 19,3 22,7 31,3 — 121,0 
10 6-gliedrig — 5,3 15,3 16,9 17,5 25,4 34,6 = 115,2 
2 5-gliedrig — — 11,0 16,5 17,0 24,5 35,0 — 104,0 


Mit der Art der Anordnung der Internodien verschiedengliedriger 
Halme untereinander möchte ich dartun, daß das 1. Glied des 
5-gliedrigen Halmes mit dem zweiten des 6-gliedrigen und dem 
dritten des 7-gliedrigen Halmes verglichen werden muß, wobei die 
größere Streckung der unteren Halmteile bei den mehrgliedrigen, 
die größere Länge des obersten Halmgliedes bei wenigergliedrigen 
Halmen klar hervorgeht. 

Zur besseren Veranschaulichung der Unterschiede zwischen 
mehr- und wenigergliedrigen Halmen ist auf Abb. 1 obiges Beispiel 
sowie das Beispiel einer Sommergerste, Hordeum distichum nutans A, 
Ernte 1923, graphisch dargestellt. Die einzelnen Internodien sind 
ihrer Reihenfolge nach als Ordinaten in gleichen Abständen von- 
einander auf einer Abszisse angeordnet; die Spitzen dieser Ordinaten 
sind durch verschieden. gezeichnete Linien verbunden, wodurch‘ 
ein Vergleich verschiedener Halme sehr erleichtert wird. Nimmt 
z.B. die Länge der Internodien von unten nach oben nur wenig 
zu, so verläuft die Linie nur wenig von links unten nach rechts 
oben geneigt; je stärker die Zunahme ist, desto steiler wird die 
Verbindungslinie und erreicht ihre größte Schräge bei sehr kurzen 
unteren und sehr langen oberen Internodien. Auf Abb. 1, die die 
Verschiedenheiten verschiedengliedriger Halme verdeutlichen soll, 
sind die Indernodien so angeordnet, daß die obersten Halmglieder 
aller Halme auf denselben Punkt der Abszisse zu stehen kommen 
und somit das 1. Glied 5-gliedriger, das 2. Glied 6-gliedriger und 
das 3. Glied 7-gliedriger Halme zusammenliegen, entsprechend der 
oben angegebenen schriftlichen Darstellung. 
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Zu dieser und zu allen weiteren graphischen Dar- 
stellungen wie auch bei den meisten folgenden Erörte- 
rungen wurden zur Erleichterung des Vergleichs der 
Halmproportionen bei verschiedenen absoluten Halm- 
längen die relativen Internodienlängen benutzt; d.h. die 
Internodienlängen, bezogen auf eine Gesamthalmlänge 
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von 100. Es wurden darum folgende relative Internodienlingen 
auf Abb. 1 veranschaulicht: 


bei Hordewm vulgare nigrum B Halle: 
7-gliedrig 1,9 9,6 13,8 13,8 15,9 18,8 25,9 — 100 


6-gliedrig — 4,8 13,3 14,7 15,2 22,0 30,0 = 100 
b-gliedrig — — 10,6 15,9 16,3 23,5 33,6 — 100 
bei Hordeum distichum nutans A: 
6-gliedrig om DB 74 11,3 14,9 24,9 39 372100 


5-gliedrig — — 3,5 10,3 15,0 26,8 44,4 — 100 
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Aus der graphischen Darstellung ist besonders gut ersichtlich, 
wie geringere Halmgliederzahl auf geringerer Streckung der ba- 
salen Internodienanlagen beruht, und wie auch das untere Halm- 
glied des wenigergliedrigen Halmes noch an Länge gegenüber 
dem entsprechenden des mehrgliedrigen zurückbleibt, während 
sich die beiden obersten Halmglieder, besonders das allerhöchste, 
umgekehrt verhalten und beim wenigergliedrigen Halm relativ viel 
länger sind. Wir finden darum in der graphischen Darstellung 
bei den wenigergliedrigen Halmen ein viel stärkeres Ansteigen der 
Verbindungslinie als bei den Halmen mit mehr Internodien. 

Aus praktischen Gründen findet man manchmal in der Litera- 
tur, z. B. auch bei Liebscher (14) das oberste Halmglied als 
erstes, das unterste Glied bei 6-gliedrigen Halmen als sechstes 
bezeichnet. Diese Anordnung ermöglicht einen leichten Vergleich 
zwischen mehr- und wenigergliedrigen Halmen. Ich habe mich 
aber zu ihrer Anwendung nicht entschließen können, da man im 
allgemeinen unter dem „ersten“ Internodium das zuerst entwickelte, 
d. h. das unterste versteht. 

Die Dicken der Halmglieder nehmen im Durchschnitt der 
zahlreichen Messungen von C. Kraus (11) (S. 68) am Sommer- 
gerstenhalm von unten nach oben zuerst zu, und zuletzt wieder 
ab. Das dickste Halmglied ist bei den 7-gliedrigen Halmen das 
fünfte, bei den 6- und 5-gliedrigen das vierte Internodium. Das 
oberste Halmglied ist bei allen Getreidearten weitaus das diinnste. 

Bei eigenen Messungen am Winterroggen waren bald das 
zweite, bald das dritte Glied 6-gliedriger und fast ausnahmslos das 
zweite Glied 5-gliedriger Halme die dicksten. Gemessen wurden 
die Internodien in ihrer Mitte. 

Es handelt sich um Messungen an neun verschiedenen Roggen- 
sorten (5 Landsorten und 4 Kultursorten) aus der Ernte 1925, 
bei denen von je drei Pflanzen der längste Halm auf seine Inter- 
nodiendicken geprüft wurde. Es ergaben sich folgende Durch- 
schnittswerte: 


Zahl der Durchschnittliche Internodiendicken: 
gemessenen unterstes - oberstes 
Halme Internodium 
6 5-gliedrig — — 3,82 4,17 4,02 3,35 1,82 
20 6-gliedrig — 3,60 4,24 4,28 395.08.27 OF 


1 7-gliedrig 4,10 4,60 4,40 4,60 4,30 3,90 2,00 
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Es läßt sich bei den Halmen aller Getreidearten von unten 
nach oben zuerst eine Zunahme, sodann eine Abnahme der Inter- 
nodiendicke feststellen; dabei entsprechen sich ungefähr die Inter- 
nodien verschiedengliedriger Halme gleicher Sorten in der Zu- und 
Abnahme der Dicke, wie es sich in Anbetracht ihrer Entstehungs- 
weise erwarten läßt. Diese Gesetzmäßigkeiten treten erst im 
Durchschnitt mehrerer Halme zu Tage und werden im Einzelfall 
häufig durchbrochen. 

Aus dem bisher Besprochenen geht hervor, daß der Halm- 
aufbau innerhalb gewisser Grenzen sehr variabel ist, und daß man 
nicht berechtigt ist, aus Einzelfällen Gesetzmäßigkeiten abzuleiten. 
Die starke Variabilität in der Ausbildung der Getreidehalme findet 
ihre Erklärung eines Teils in dem Umstand, daß die Entwicklung 
der Halme einer Pflanze zeitlich nicht völlig parallel vor sich geht, 
sondern daß die Entwicklung des Haupthalmes und früh angelegter 
Halme gegenüber später angelegten Halmen einen Vorsprung be- 
sitzt. Im übrigen wirken von außen auf den Halm eine 
Unzahl schwer zu isolierender Faktoren, die den Auf- 
bau des Halmes nach den verschiedensten Richtungen hin 
beeinflussen. Es besteht darüber eine ziemlich umfangreiche 
Literatur. Ich greife im folgenden Kapitel nur einige der wich- 
tigsten Punkte heraus, ohne den Anspruch zu erheben, das Thema 
erschöpfend behandeln wollen. | 


IV. Die von außen auf das Wachstum des Halmes wirkenden 
Faktoren. 


Dem Einfluß des Lichtes auf die Gestaltung des Getreide- 
halmes ist seit der Arbeit von L. Koch (10) eine große Beachtung 
geschenkt worden. Unter anderem zeigt Wollny (31) an einem 
Versuch mit Erbsen, Bohnen, Roggen und Weizen, wie die gegen- 
seitige Beschattung, die bei engem Pflanzenbestand eintritt, ein 
verstärktes Längenwachstum zur Folge hat. Lichtmangel befördert 
das Längenwachstum sehr erheblich, während es durch Lichtzutritt 
gehemmt wird. Anatomisch erklärbar ist dieser Vorgang durch 
eine erhöhte Zellstreckung beim Etiolement, was zur Folge hat, 
daß die Zellen etiolierter Pflanzenteile ein größeres Lumen und 
eine dünnere Wandung aufweisen als die Zellen belichteter Organe. 

Aus der stärkeren Beschattung der unteren Halmteile im ge- 
schlossenen Pflanzenbestand gegenüber der stärkeren Belichtung 
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der Randpflanzen erklären sich die Verschiedenheiten im Bau der 
Randhalme gegenüber dem der inneren. C. Kraus (11, S. 46, 61) 
stellte bei Gerste und Hafer fest, daß an Randhalmen die unteren 
Internodien absolut und relativ kürzer, die oberen dafür länger 
waren als die entsprechenden Glieder aus dem geschlossenen Be- 
stand. Da derartige überverlängerte untere Halmglieder sich in 
der Tragfähigkeit mit kurzen gedrungenen nicht messen können, 
so erklärt sich aus der Erscheinung der Halmgliederverlängerung 
bei starker Beschattung die häufige Lagerung des Getreides bei 
zu dichter Saat. 

Strecker (29) findet an Gräsern an trockenen sonnigen Stand- 
orten kurze Internodien, bei Gräsern im Walde und Gebüsch lange 
Halmelieder, was gleichfalls mit Belichtung und Beschattung zu- 
sammenhängt. 3 

Eine ähnliche Verlängerung der unteren Internodien wie bei 
Beschattung fand C. Kraus (11, S. 45,61) an Gersten- und Hafer- 
halmen bei Düngung mit Chilesalpeter. Durch die Salpeter- 
düngung wurde bei der Gerste die Verlängerung der untersten 
Internodien absolut und relativ besonders begünstigt, der relative 
Anteil des obersten Gliedes nahm dabei meistens ab. Bei Hafer 
begünstigte die Düngung die Längen aller Internodien, aber nicht 
gleichmäßig, sondern ähnlich wie bei der Gerste die unteren ver- 
hältnismäßig mehr als die oberen. Bei Superphosphatdüngung 
blieben die untersten Glieder verhältnismäßig kürzer. Die Dün- 
gungen vermehrten die Zahl der 7-gliedrigen Halme und ver- 
minderten jene der 5-gliedrigen. 

Es ist sehr fraglich, inwieweit eine vermehrte Stickstoff- 
ernährung direkt eine Streckung der unteren Halmglieder veranlaßt; 
denn zum großen Teil mag die Halmgliedverlängerung auch auf 
die erhöhte Beschattung zurückzuführen sein, die bei einem durch 
die Düngung bedingten üppigeren Wachstum eintritt. 

Die Arbeiten von D. Lienau (17), P. Vageler (30) und 
J. Kissel (8) suchen die durch Düngung verursachten Wachstums- 
änderungen anatomisch zu erklären. 

Dabei zeigt sich bei der Stickstoffdüngung eine starke Er- 
weiterung der Zellumina und eine Verdünnung der Zellwände, eine 
Verringerung des Hypoderms und die Bildung einer großen Chloro- 
phyllmenge in den unteren Halmteilen. Kalk wirkt in demselben 
Sinne wie Stickstoff, nur in geringerem Maße. Phosphorsäure 
verdickte die Zellwände, verengerte die Lumina und vermochte dem 
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Einfluß von Stickstoff und Kalk bis zu einem gewissen Grade 
entgegenzuwirken. 

Wie bei Beschattung, so ist also auch bei Stickstoffdüngung 
die Gliedstreckung von einer Streckung der Zellen bedingt. 

Für die Nährstoffaufnahme, die Assimilation und alle Lebens- 
funktionen spielt das Wasser eine unentbehrliche Rolle. Steht 
dieses nicht in ausreichender Menge zur Verfügung, so werden 
alle Lebensäußerungen der Pflanze herabgedrückt, was auf den 
Halmaufbau natürlich von Einfluß sein muß. So wird oft bei 
notreifen Getreidehalmen ein anormales Zurückbleiben des obersten 
Gliedes beobachtet, worauf C. Kraus (11, S. 41) hinweist. Außer- 
dem zeigt C. Kraus (12, S. 168), wie die verschiedensten me- 
chanischen Einflüsse, wie Wind und schwere Regengüsse, am 
Halmaufbau nicht spurlos vorübergehen. 

Neben dem Licht spielt auch die Wärme eine große Rolle, die 
den Getreidehalm zu mehr oder weniger schnellem Schossen veranlaßt. 

Ob Pilzkrankheiten den Halmaufbau nach einer gewissen 
Richtung hin beeinflussen, ist unerforscht. Bekannt ist die so- 
genannte Podagrakrankheit der von der Halmfliege befallenen 
Halme, bei der das oberste Glied sich nur unvollkommen entwickelt. 
Solche Halme sind leicht zu erkennen und können von der Unter- 
suchung ausgeschaltet werden. 

Als Ziel meiner Arbeit hatte ich hingestellt, zu untersuchen, 
in welchem Maße der Halmaufbau als Linienmerkmal zu betrachten 
ist. Bei den zahlreichen Faktoren, die von außen auf die 
Pflanze wirken, liegt die Gefahr nahe, durch von außen 
bedingte Zufälligkeiten getäuscht zu werden. Dem Ver- 
gleich der Art- und Sortenmerkmale sei darum eine Be- 
trachtung vorangestellt, wie die Witterung der Vege- 
tationsjahre 1923, 1924 und 1925 sich an dem mir 
vorliegenden Material geäußert hat. 


V. Die durch den Jahrgang bedingten Unterschiede im untersuchten 
Material. 


Um das Klima während der drei in Betracht kommenden 
Vegetationszeiten einigermaßen zu charakterisieren, sind im fol- 
genden die an der Wetterstation Weihenstephan ermittelten Monats- 
temperaturen und Niederschlagsmengen während der in Frage 
kommenden Zeit zusammengestellt. 
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Weak Mittlere Temperatur in C: Niederschlagsmengen in mm: 
1923 1924 1925 1923 1924 1925 
Marz 4,58 2,55 0,68 44,5 24,6 64,9 
April 6,91 1,34 8,35 19,2 1291 90,4 
Mai 13,42 14,31 13,82 26,6 124,7 45,7 
Juni 12,20 5°15,79 7716,30 90,8 146,0 48,2 
Juli 19,882717,72= 18,26 67,3 195,2 122,7 
Summa: 56,99 57,61 57,31 308,4 619,7 371,9 


Die durchschnittliche Temperatur zeigt in ihren Monatsmitteln 
eine große Übereinstimmung der verschiedenen Jahrgänge, wenn 
man von der extrem niedrigen Märztemperatur des Jahres 1925 
und der kühlen Junitemperatur von 1923 absieht. 

Wesentliche Unterschiede bestehen aber zwischen den Nieder- 
schlagsmengen, die in den Vegetationszeiten der drei betreffenden 
Jahre gefallen sind. Das Jahr 1923 kann man als verhältnismäßig 
trocken bezeichnen, besonders hat es im Mai sehr wenig geregnet. 
Demgegenüber sind die Niederschlagsmengen von April bis Juli 1924 
extrem hoch. Die Vegetationszeit des Jahres 1925 ist wiederum 
ziemlich trocken bis auf den regenreicheren Juli. 

Die Witterungsverschiedenheiten innerhalb der drei Jahre 
haben sich nach gewissen Richtungen hin am Bau der Halme sehr 
stark bemerkbar gemacht. Im folgenden soll an Halmen von 
Sommergerste und Sommerweizen aus den Jahren 1923 und 1924 
und von Wintergerste und Winterweizen aus den Jahren 1924 und 
1925 gezeigt werden, welchen Einfluß die Verschiedenheiten der 
Jahrgänge auf den Halmaufbau gehabt haben. 


A. Sommergerste Ernte 1923 und 1924. 
(Hierzu Tabelle 1 u. 2). 


Bei der Sommergerste sind in beiden Jahrgängen von 18 Linien 
die Halme mehrerer Pflanzen gemessen worden, deren Mittelwerte 
in Vergleich gesetzt werden können. 

Auffällig ist die größere Strohwüchsigkeit im Jahre 1924 ge- 
genüber 1923, die ihre Ursache in den höheren ‚Niederschlägen 
während der Vegetationszeit 1924 hat. Von 18 verschiedenen mit 
einander verglichenen Linien haben 14 im Jahre 1924 im Sorten- 
mittel einen längeren Halm als 1923. Gemessen wurden in beiden 
Jahren sämtliche Halme der untersuchten Pflanzen; nur Nach- 
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schüsse wurden ausgeschaltet. 1923 wurden von den einzelnen 
Linien je 3—7, bei einigen Linien noch mehr, 1924 wurden je 
drei oder vier Pflanzen von jeder Linie untersucht. 


Tabelle 1. 

Zahl der |Durchschnittl. Oe 

Spats untersuchten Halmlänge in Halmlinge 

elm ges von 1923 auf 

1923 1924 | 1923 1924 | 1924 in cm: 
H.d. nutans A eigene, früh . . . 47 18 92,0 93,4 + 14 
Pease MUtans 1. eigenes > Nee 29 21 92,4 89,0 — 34 
» » nutans C eigene, spit . . . 18 19 84,9 98,2 + 13,3 
» » nutans D eigene .... . 14 18 97,7 108,7 +.15% 
» » medieum A glattgrannig . . 24. 17 96,6 98,8 + 2,2 
» » Gbyssinicum C großklappig. . 199216 90,9 95,0 + 41 
» 7 ugricans C spat... . 5. >. *: 17214 922 99,6 + 74 
» » nudum defieiens B. . . . . 167747 75,8 83,1 + 783 
» » migronudum defieiens B. - . 14 10 86,9 85,2 — 1,7 
nn mgronudum B. 2... . > 19 15 66,5 78,5 + 12,0 
nn merme deficiens B. . . . . 10 fib 87,6 89,6} ° + 2,0 
nn .merme erectum B. . . . = 1372.16 92,2 94,0 + 1,8 
un eredum A +. u a ss | 14 14 [0064 ig es 
Sit RO eOlIUG: Cr pe Mee oh soar. eee Tas 107,2 116,9 + 9,7 
» » erectum spurium A... . 10.2215 94,3 105,9 + 11,6 
n » zeoerithum A spät. . . . . 14 22 90,1 . 78,2 — 11,9 
yn zeoonthum A früh 5... 14 13 101,3 102,8 + 15 


» » zeocrithum nudum A sehr spät 1922419 110,6 87,4 


Aus vorstehender Gegenüberstellung der durchschnittlichen 
Halmlängen im Jahre 1924 gegenüber 1923 (Tabelle 1) kann er- 
sehen werden, daß es nicht möglich ist, einer bestimmten Varie- 
tätengruppe (etwa nutans oder erectum) eine spezifische Neigung 
zur Halmverlängerung zuzuerkennen, da sowohl bei Hordeum 
distichum nutans als auch bei erectum 1924 einzelne Linien wesent- 
lich längere Halme als 1923 gebildet haben. Am größten ist die 
Differenz bei Hordeum distichum erectum A mit 22,5 cm. Nur 
Hordeum distichum zeoerithum A (spät) und Hordeum distichum 
zeocrithum nudum A (sehr spät) weichen gegensätzlich von den 
übrigen Varietäten sehr stark ab, indem sie 1924 wesentlich kürzere 
Halme als 1923 gebildet haben. Es geht dies mit anormal starker 
Verkürzung des obersten Halmgliedes Hand in Hand, was ohne 


eee 


ns 
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Zweifel aus der niederschlagsreichen und kälteren Witterung des 
Sommers 1924 (vornehmlich kommt der Monat Juli in Betracht) — 
zu erklären ist, die der Entwicklung und normalen Ausreifung 
gerade dieser spätreifen Sorten ungünstig war. 
Der größeren Halmlänge entsprechend war 1924 die Zahl der 
7- und 8-gliedrigen Halme größer, die der 4- und 5-gliedrigen ge- 
ringer als im Jahre 1923, etwas mehr als die Hälfte aller Halme 
waren in beiden Jahren 6-gliedrig. 
Zahl der 
untersuchten 
Halme 4-gl. 5-gl. 6-gl. 7-gl. 8-gl. 4-gl. 5gl. 6-gl. 7-gl. 8-21. 
Peas oer OS. 1175-183. 32. 1 2,3 - 34,3 53,7 94 0,3 
1924: 356 2 57 189 102 6 0100051728, 147 


Zu- oder Abnahme von 1923 auf a 
1924 in Prozenten: 1.002 10,3. = 0,6.4:19,3 51,4 


Eigentümlich für das Jahr 1924 ist die Häufigkeit der Er- 
scheinung, daß höher gelegene Internodien weiter unten gelegenen 
Halmgliedern gegenüber im Wachstum zurückbleiben. Die absoluten 
Internodienlängen (in mm) je eines 6- und 7-gliedrigen Halmes von 
Hordeum distichum nutans A aus der Ernte 1924 seien hier als 
Beispiel aufgeführt: 


eae decal) oe Ol. W461 75. Gle 6 
30 90 160 210 190 220 


eat 3G 4G, 5.0.6 Gee. 
10 70 130 150 180 150 240 


Von diesen: In Prozenten 


C. Kraus (11, 8S. 41) nennt Halme mit einem solchen Aufbau, der 
nicht der Regel entspricht, daB die Halmglieder von unten nach 
oben an Länge zunehmen, „anormal“ und scheidet dieselben von 
jeder weiteren Betrachtung aus. Die Bezeichnung „anormal“ habe 

ich in vorliegender Arbeit beibehalten, habe aber diese Halme bei 
der Bildung von Mittelwerten berücksichtigt, da ich gerade für 
mehrere Sorten einen derartigen anormalen Halmaufbau als charak- 
teristisch gefunden habe; für diesen Punkt möchte ich auf ein 
späteres Kapitel verweisen. 

Während von den 341 untersuchten Halmen der Sommergerste 
1923 nur 17 (= 4,9°/o) eine stetige Längenzunahme der Internodien 
von unten nach oben vermissen ließen, hatten 1924 32,3°/o aller 
Halme anormalen Halmaufbau (von 356 untersuchten Halmen 115). 
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Dabei zeigte sich, daB 


im Jahre 1923 von 32 7-gliedrigen Halmen 10 = 31,3°/o, 
von 183 6-gliedrigen Halmen 6 = 3,3°/o und 
von 117 5-gliedrigen Halmen 1 = 0,9°%o 


anormal gebaut waren. Die Unregelmäßigkeiten erstreckten sich wie 
bei obenstehendem Beispiel bei den 7-gliedrigen Halmen meist auf 
das 5. und 6., bei den 6-gliedrigen Halmen dementsprechend auf 
das 4. und 5. Glied, bei einem 5-gliedrigen Halm auf das 2. und 
3. Internodium. 


Im Jahre 1924 hatten von 6 8-gliedrigen Halmen 2 = 33,3°/o, 
von 102 7-gliedrigen Halmen 40 = 39,2°/o, 
von 189 6-gliedrigen Halmen 62 = 32,8°/o und 
von 57 5-gliedrigen Halmen 11 = 19,3°/o 


einen anormalen Bau. In diesem Jahre sind es also nicht nur die Halme 
mit höchster Gliederzahl, die besonders häufig anormal sind, wie 
es die Untersuchungen von Kraus (11, S. 40) und meine eigenen 
Beobachtungen von 1923 hätten vermuten lassen, sondern auch die 
6-gliedrigen Halme ließen sehr häufig eine stetige Längenzunahme 
von unten nach oben vermissen. 

Wie im Vorjahre waren bei den anormalen Halmen meist das 
6. Glied 7-gliedriger und dementsprechend das 5. Glied 6-gliedriger 
sowie das 4. der 5-gliedrigen kürzer als das vorangegangene; ab- 
weichend davon hatten 1924 sieben 5-gliedrige Halme von Hordeum 
distichum zeocrithum A spät ein oberstes (fünftes) Halmglied, das 
kürzer als das vorhergehende war, nur zwei 5-gliedrige Halme 
wiesen eine Längenzunahme des obersten Halmgliedes auf. Ebenso 
hatte Hordeum distichum zeocrithum nudum A (sehr spät) unter 
19 Halmen 9 mit verkürztem obersten Halmglied. Die Halme 
beider Sorten waren 1923 normal gebaut und entgegen der all- 
gemeinen Tendenz länger als im Jahre 1924, was ich bereits oben aus 
den den beiden besonders spätreifen Sorten ungünstigen Witterungs- 
verhältnissen des Jahres 1924 zu erklären versuchte. Die Nieder- 
schläge im Juli 1924 (Juli 1923: 67,3 mm, Juli 1924: 195,2 mm), 
die fast dreimal so hoch waren als im Vorjahr, mögen diese beiden 
spätreifen Sorten am Wachstumsabschluß besonders gehindert haben, 
während die früher reifenden bis dahin das Längenwachstum ihrer 
Internodien bereits beendet hatten. 

Eigentümlicher Weise haben nur 2 von den vorgefundenen 
8-gliedrigen Halmen eine regelmäßige Längenzunahme der Inter- 
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nodien von unten nach oben vermissen lassen im Gegensatz zu den 
Erfahrungen von C. Kraus (11, S. 40), der bei allen von ihm unter- 
suchten 8-gliedrigen Halmen einen anormalen Aufbau vorfand. 
Die Häufigkeit anormaler Halme im Jahre 1924 gegenüber 
1923 beruht auf einer durch die.Witterung hervorgerufenen Neigung 
der Halme, in jenem Jahr höher gelegene Internodien nicht in der 
1923 üblichen Länge auszubilden. Nachstehende Gegenüberstellung 
(Tabelle 2) der Mittelwerte ; 
der relativen Internodien- 


längen 6-gliedriger Halme Abb. 2. / 
vom Jahre 1923 und 1924 Der Einfluß der Witterung alee 
soll diese Verhältnisse er- uf den Halmaufbau, ge- / 
Renter. zeigt See oe i alte 
Die kursiv gedruckten : shee 
Internodien sind im Jahre a / ‘ 


x : nutans A 1923. ) 
1924 länger, dies fetty ge, 74.0 dieselbe Linie 1924. f 


druckten kürzer als die J 
entsprechenden Glieder im ef | 20 
Vorjahre. 5 Fe Hi 

Aus Tabelle 2 geht een FA 
klar hervor, daß bei allen at? 
Sorten im relativen Halm- Oe 
aufbau der beiden Jahr- wien 10 
gänge 1923 und 1924 eine ; 
weitgehende Verschiebung Lie, 
eingetreten ist, dergestalt, Y 
daß das obere Halmglied | 
wie auch das zweithöchste 
1924 keinen so großen An- 
teil an der Gesamthalmlänge hat wie 1923, während sich dem- 
entsprechend im allgemeinen die vier untersten Internodien im 
Jahre 1924 durch eine größere relative Länge auszeichnen. Auf 
Abb. 2 sind diese Verhältnisse an der Hand des Beispiels von 
Hordeum dist. nutans A graphisch dargestellt. 

Vom durchschnittlichen Gewicht der Halme sollte man 
für das Jahr 1924 annehmen, daß es entsprechend der größeren 
Halmlänge größer wäre als im Jahre 1923. Dies ist aber im all- 
gemeinen nicht der Fall, sondern von den 18 Linien sind nur die 
Halme von Hordeum distichum nutans A (um 0,18 g), nutans D 
(um 0,42 g) medicum A (um 0,08 g), nigricans C (um 0,22 g), 
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erectum A (um 0,42 g) und erectum spurium A (um 0,19 g) schwerer 
als die Halme des Vorjahres. Die Linien, die 1924 — abweichend 
von der Regel — kürzere Halme gebildet haben, haben sämtlich 
1924 geringere absolute Halmgewichte als 1923, was bei ihrer 
geringeren Länge verständlich ist. Aber außer ihnen haben trotz 
größerer Halmlänge noch 8 Linien 1924 geringere absolute Halm- 
gewichte als 1923; mit anderen Worten der längere Halm des 
Jahres 1924 ist mit weniger Masse aufgebaut als der vom Jahre 
1923. Noch klarer wird dieses Verhältnis, wenn man statt der 
absoluten Zahlen die durchschnittlichen Gewichte von 100 cm Halm 
miteinander vergleicht. Dann zeigt sich, daß nur 4 Sorten (nutans 
A, nutans D, medicum A und nigricans C) 1924 ein um 0,10— 
0,24 @ höheres relatives Halmgewicht als im Jahre 1923 besitzen, 
während alle anderen Linien ein bis zu 0,52 g geringeres relatives 
Halmgewicht haben als im Vorjahre. Als Beispiel möchte ich 
Hordeum distichum nigronudum B herausgreifen: 


HA. d. nigronudum B: 1923: 1924: 


Halmlänge (cm): 66,5 785 Zunahme 12,0 cm 
Absolutes Halmgewicht (g): 1,15 0,99 Abnahme 0,16 g 
Relatives Halmgewicht (g): 1,73 1,27 Abnahme 0,46 g 


L. Albrecht (1) hat darauf hingewiesen, daß das relative 
Halmgewicht für die mehr oder weniger große Lagerfestigkeit mit- 
bestimmend ist und auch F. von Lochow (18) fand, daß das Stroh- 
gewicht bei festem, aber kurzem Stroh zuweilen höher ist als bei 
längerem. 

Im Jahre 1924 sind zweifellos die Halme mit weniger Substanz 
als im Vorjahre gebaut worden. Es ist anzunehmen, daß solche 
Halme eine geringere Lagerfestigkeit besitzen als Halme von 
größerem relativen Gewicht und dementsprechend dichterer Masse. 
Es dürfte darum angezeigt sein, dem relativen Halmgewicht im 
Sinne Albrechts Beachtung zu schenken. Auf jeden Fall scheint 
Lagerung, wie sie ja im Jahre 1924 allgemein auftrat, und ge- 
ringeres relatives Halmgewicht öfters miteinander verbunden zu sein. 

Zusammenfassend wäre über die Unterschiede im Halmaufbau 
der Sommergersten von 1923 und 1924 zu sagen: 

Im Jahre 1924 finden sich weitaus mehr 7-gliedrige Halme 
als 1923, damit verbunden ist eine im allgemeinen größere durch- 
schnittliche Halmlänge. Die feuchte Witterung von 1924 hat eine 
Streckung der basalen Internodienanlagen begünstigt und dadurch 

34* 
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die Zahl der Halmglieder gegenüber dem Vorjahre vermehrt. Die 
Streckung hat aber nicht nur die basalen Halmglieder erfaßt, sondern 
außer ihnen haben sich 1924 auch die vier unteren Internodien 
zu größerer Länge entwickelt, während die oberen beiden Halm- 
glieder in diesem Jahre keinen so großen Anteil am Halme haben 
wie 1923. Das Zurückbleiben der letzteren bedingte im Jahre 1924 
die Häufigkeit der sog. anormalen Halme. Die größere Halmlänge 
von 1924 geht im allgemeinen nicht mit einem höheren Halmgewicht 
Hand in Hand, sondern ein im allgemeinen geringeres relatives 
Halmgewicht zeigt, daß 1924 die Halme trotz größerer Halmglieder- 
zahl und größerer Länge mit weniger Substanz gebildet sind. 


B. Sommerweizen Ernte 1923 und 1924. 


Zum Vergleich stehen die Beobachtungen an den Halmen je 
mehrerer Pflanzen von 21 Linien der Ernte 1924 mit Beobachtungen 
an deren Mutterpflanzen aus der Ernte 1923. Wegen der geringen 
Zahl ihrer Halme wurden für letztere Mittelwerte nicht errechnet. 
Darum beschränke ich mich darauf, an der Hand der Halmglieder- 
zahl und der mehr oder weniger großen Häufigkeit anormaler 
Halme zu zeigen, daß die Halme des Sommerweizens durch die 
Witterung des Jahres 1924 in ähnlicher Weise beeinflußt worden 
sind wie die der Sommergerste. 

Von den untersuchten Linien gehörten 1 zu der Art Triticum 
monococcum, 1 zu T. diococcum, 2 zu T. Spelta, 1 zu T. polonicum, 
1 zu 7. compactum, 6 zu T. durum und 9 zu T. vulgare. 

Wie bei der Sommergerste besteht auch beim Sommerweizen 
im Jahre 1924 die Neigung, mehr Halmglieder als im Vorjahre 
auszubilden. In beiden Jahren bilden die 5-gliedrigen Halme die 
Hauptmenge; für die Halme der Ernte des Jahres 1924 ist eine pro- 
zentuale Abnahme der 4-gliedrigen und eine wesentliche Vermehrung 
der 6-gliedrigen charakteristisch. In der Ernte 1924 findet sich 
beim schwarzen Grannendinkel auch ein 7-gliedriger Halm, während 
1923 bei keiner der Mutterpflanzen ein solcher aufgefunden wurde. 


Zahl der von diesen in Prozenten: 
untersuchten 4- 5- 6- 7- 4- 5- 6- 7- 
Halme gliedrig gliedrig 
1923: 144 9 84 21 — 1,9 73,7 18,4 — 


1924: 276 1877 1807 Te 6,5 65,2 27,9 0,4 
Zu- oder Abnahme von 1923 auf 
1924 in Prozenten: —14 —85 +95 40,4 


u 
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Als Linien, die 1924 besonders viel 6-gliedrige Halme ge- 
bildet haben, sind zu nennen: 


Triticum vulgare lutescens Teufel-Siegersdorf von 17 untersuchten 
Halmen 13 6-gliedrige, 


Triticum vulgare erythospermum Germerode von 12 untersuchten 
Halmen 10 6-gliedrige, 


Fritieum vulgare erythrospermum Griechischer von 16 unter- 
suchten Halmen 9 6-gliedrige. 


Die Mutterpflanze von Teufel-Siegersdorf aus dem Jahre 1923 
hatte 5 5-gliedrige und 1 4-gliedrigen Halm. Die Mutterpflanzen 
der beiden anderen Linien hatten je 4 5-gliedrige und 1 6-glied- 
rigen Halm. Eine erbliche Beeinflussung dieser drei Linien, die 
1924 besonders viel 6-gliedrige Halme geliefert haben, dürfte also 
kaum vorliegen, sondern wir haben es in diesem Falle mit Er- 
scheinungen zu tun, die aus der klimatischen Verschiedenheit der 
beiden Jahrgänge zu erklären sind. 

Wie bei der Sommergerste, so fanden sich auch beim Sommer- 
weizen unter den Halmen der Ernte 1924 mehr anormal gebaute 
als in der Ernte 1923. Unter den Halmen von 1923 ließ nur 
einer (d. h. 0,7°/o) die regelmäßige Längenzunahme von Glied zu 
Glied vermissen. Die Unregelmäßigkeit fand sich im zweiten und 
dritten Glied eines 5-gliedrigen Halmes. 

1924 waren 21 Halme (d. h. 7,6°/o) anormal. Unregelmäßig- 
keiten im Krausschen Sinne zeigten 12,8°/o der 6-gliedrigen und 
6,7°/o der 5-gliedrigen Halme. Die Internodien aller 4-gliedrigen 
Halme nahmen regelmäßig von unten nach oben an Länge zu. Im 
Vergleich zur Sommergerste, deren Halme im Jahre 1923 zu einem 
Drittel anormal gebaut waren, ist die Zahl der anormalen Halme 
beim Sommerweizen selbst 1924 ziemlich gering. 

Die Unregelmäßigkeiten bestanden darin, daß, wie bei der 
Sommergerste, bei den 6-gliedrigen Halmen meist das fünfte Glied, 
bei den 5-gliedrigen Halmen meist das vierte Glied kürzer waren 
als das vorhergehende. Eine Ausnahme davon. machte Tritscum 
compactum (braunspelziger Binkelweizen Halle), bei dem 4 5-gliedrige 
Halme gefunden wurden, deren oberstes fünftes Halmglied kürzer 
war als das vorhergegangene. Da gerade von diesen Pflanzen 
die Halme der Mutterpflanzen nicht gemessen wurden, kann über 
diesen Einzelfall nichts Näheres gesagt werden. 
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Da das untersuchte Material des Jahres 1923 nicht so umfang- 
reich ist wie bei der Sommergerste, ist es für weitgehende Schlüsse 
nicht genügend. Man erkennt aber schon an ihm, daß zwischen 
der Halmentwicklung der Sommergerste und des Sommerweizens 
eine gewisse Parallelität besteht. Wie bei der Sommergerste, so 
ist auch beim Sommerweizen — nur nicht im gleichstarken Maße — 
im Jahre 1924 eine erhöhte Neigung zu einer größeren Halm- 
gliederzahl zu konstatieren, desgleichen kam es 1924 häufiger als 
1923 vor, daß höhere Internodien tiefer gelegenen gegenüber an 
Länge zuriickblieben. Aber auch in dieser Hinsicht zeigten sich 
zwischen beiden Jahrgängen des Sommerweizens keine so aus- 
geprägten Unterschiede wie bei der Sommergerste, so daß trotz 
der größeren Ansprüche des Sommerweizens an die Sonne ihm 
hinsichtlich der Ausbildung seines Halmaufbaues in Jahren mit 
verschiedener Witterung eine größere Konstanz als der Sommer- 
gerste zugesprochen werden muß. 

Beim Vergleich der Sommergersten- und Sommerweizenhalme 
der Ernte 1924 mit denen der Ernte 1923 zeigen sich also weit- 
gehende Unterschiede, die sich nur aus der sehr differenten Wit- 
terung während der Vegetationszeit beider Jahre erklären lassen. 
Dabei spielen die starken Niederschlagsmengen in den Sommer- 
monaten des Jahres 1924 eine ausschlaggebende Rolle. Die ein- 
zelnen Faktoren, wie z.B. die nährstofflösende Wirkung des Wassers, 
die Beeinflussung durch mehr oder weniger große Zahl von Sonnen- 
tagen, die mechanische Wirkung des Wassers und Windes und 
noch viele andere, kann man nicht voneinander trennen, muß aber 
zu dem Schluß kommen, daß die klimatischen Erscheinungen für 
die Art des Halmaufbaues von hoher Bedeutung sind. 

Diese Tatsache möchte ich noch durch Unterschiede belegen, 
die sich zwischen den Halmen der Ernte 1924 und 1925 bei Winter- 
gerste und Winterweizen vorfanden. 


C. Wintergerste Ernte 1924 und 1925. 
(Hierzu Tabellen 3 u. 4.) 


Bei der Wintergerste liegen Untersuchungen aus neun Linien 
aus den Erntejahren 1924 und 1925 vor. Von jeder Sorte wurden 
aus beiden Jahrgängen mehrere Pflanzen untersucht, deren Mittel- 
werte miteinander verglichen werden können. 
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Beim Sommergetreide erwies sich das nasse Jahr 1924 als 
besonders strohwüchsig gegenüber 1923. Bei der Wintergerste 
finden wir im Jahre 1925 eine noch größere durchschnittliche 
Halmlänge als 1924. Nur eine Linie (Eglfinger Wintergerste) 


besitzt im Jahre 1925 eine kürzere durchschnittliche Halmlänge 
als 1924. 


Tabelle 3. 
Zahl der | Durchschnittl. Zu- oder Ab- 
¥ nahme der 
Shite untersuchten | Halmlänge Halmlänge 
Halme in cm von 1924 auf 
1924 | 1925 | 1924 | 1925 | 1925 in cm 
H. hexastichum B späte, Pammer . 15 16 | 103,1 | 104,9 + 18 
R E B frühe, Halle . . | 19 | 12 | 1042/1129] + 8,7 
„ vulgare D Brunhilde. . . . . Ais 16 96,4 | 111,3 + 14,9 
= a D Eckendorfer ae ee Se 23 16 96,3 | 107,4 + 111 
. 3 D Engelens frühe. . . 17 16 96,3 | 113,4 + 17,1 
N = B Engelens mittelfrühe . 11 16 | 112,6 113,1 + 0,5 
Eko...) 916. 1113511138 | + 08 
Pee ee bgitinger 2 . .... | 12 | 16? 1188711106 | 181 
a B Friedrichswerther . . 26 16 104,4 | 108,4 + 40 


Trotz der größeren Halmlänge ist aber die Internodienzahl 
im Jahre 1925 nicht größer als im Jahre 1924; im Gegenteil finden 
sich 1925 mehr 5-gliedrige und weniger 6-gliedrige Halme als im 
Vorjahr. Also geht eine Vermehrung der Halmgliederzahl nicht 
immer mit einer Halmverlängerung Hand in Hand, wie nach den 
Erfahrungen bei Sommergerste und Sommerweizen anzunehmen war. 


Zahl der von diesen: in Prozenten: 


untersuchten Gai (Dey Owe 5- 6- T- ios 
Halme gliedrig gliedrig 


1924: 222 24 149 45 4 10,8 67,1 20,3 1,8 
1925: 144 32005012.29:.3 22,5 56,3 20,1 1,4 


Die Verlängerung der Halme von 1925 beruht nicht auf einer 
Vermehrung der Halmglieder, sondern auf ihrer Verlängerung, 
namentlich der oberen Internodien. In dem regenreichen Sommer 
1924 sind die oberen Internodien nicht zu einem vollständigen 
normalen Wachstumsabschluß gekommen, da sich die Halme vor- 
zeitig neigten, während die Halme der Ernte 1925, bis zur Ernte 
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aufrecht, ihre obersten Internodien zu einem vollstandigen Wachs- 
tumsabschluß gebracht haben. 

In den Halmgewichten hat die Witterung die verschiedenen 
Linien nicht eindeutig beeinflußt. Bei der größeren Halmlänge 
von 1925 wären für dieses Jahr größere absolute Halmgewichte 
zu erwarten, was auch für Brunhilde, Eckendorfer, Engelens frühe, 
Viktoria und Friedrichswerther zutrifft. Die übrigen Linien haben 
etwas leichtere Halme im Jahre 1925 als 1924. In den relativen 
Halmgewichten sind Brunhilde, Engelens frühe, Viktoria und 
Eglfinger 1925 durchschnittlich etwas schwerer, die übrigen Linien 
leichter. Von einem gleichgerichteten Einfluß der Witterung beider 
- Jahre auf die Mehrzahl der untersuchten Linien hinsichtlich des 
Halmgewichtes, wie er bei der Sommergerste gefunden wurde, kann 
hier nicht gesprochen werden. Soweit die Unterschiede im Halm- 
gewicht für die Sortenkenntnis interessant sind, sollen sie in einem 
späteren Kapitel Erwähnung finden. 

Die Wintergersten, besonders einige frühreife Linien (siehe 
späteres Kapitel) neigen im allgemeinen sehr zu sog. anormalen 
Halmen. Diese Neigung ist 1925 nicht so stark wie im Vorjahre, 
da 1925 den oberen Halmgliedern die Möglichkeit eines normalen 
Wachstumsabschlusses gegeben war. Von 222 gemessenen Halmen 
der Ernte 1924 haben 134 (= 60,5°/o), von 144 Halmen der Ernte 
1925 62 (= 43,0°/o) einen anormalen Bau. Die Neigung, anormale 
Halme zu bilden, ist bei den 6- und 7-gliedrigen Halmen größer 
als bei den 5-gliedrigen. 


Ta- 
Zahl der unter- 
A suchten 6-gliedrigen Durch- 
Sorte: Halme 
1924 1925 1924 
H. hexastichum B späte Pammer . . . 6 3 41 11,2 
> n B frühe Halle. . : . 2 5 fit 13,1 
„ vulgare D Brunhilde . . . .:. ° 22 14 5,3 14,8 
R nn Di Eckendorfer ame se 21 12 6,3 13,7 | 
= » D Engelens frühe . . . . 16 13 5,5 13,6 
> » B Engelens mittelfrühe . . 11 8 3,4 11,8 
eh nam Bu Viktoria. 6% ead Care 14 5 1,9 8,9 
x A B-Eglänger HR 12 8 2,8 9,8 
5 » B Friedrichswerther . . . 10 13 4,7 11,8 
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1924 waren 
von den 5-gliedrigen Halmen 37,5°/o, 
62,4/o, 
62,2°/o, 
50,0 °/o, 


” ” 6- ” ” 


anormal gebaut. 1925 waren es 


von den 5-gliedrigen Halmen 6,3°/o 


” ” O= ” ” 44,4°/o, 
” ” je ” ” 75,9°/o, 
* » > 100lzte: 


Das Jahr 1925 hat bei der Wintergerste nicht so viel anormale 
Halme hervorgebracht wie das Vorjahr. 

1925 kommt besonders stark zum Ausdruck, daß mehrgliedrige 
Halme mehr zu einem anormalen Halmaufbau neigen als weniger- 
gliedrige. 

In beiden Jahren waren es bei den 6-gliedrigen Halmen das 
dritte und vierte Glied, das zumeist von der Unregelmäßigkeit ergriffen 
wurde; im Jahre 1924 blieb auch besonders oft das fünfte Glied 
kürzer als das vierte. Bei den 7-gliedrigen Halmen ist im Jahre 
1925 die Unregelmäßigkeit meist zwischen drittem und viertem, im 
Jahre 1924 zwischen viertem nnd fünftem Glied. 

In keinem Falle aber wurde ein Halm gefunden, dessen oberstes 
Glied kürzer war als das vorangegangene. Bei allen Halmen beider 
Jahrgänge war das oberste Internodium das längste, es erreicht 


belle 4. 


schnittliche relative Internodienlänge der 6-gliedrigen Halme 


1924 1925 
15,3 | 17,1 | 230 | 298 | 56 | 11,1 | 12,4 | 13,6 | 22,0 | 35,3 
15,8 | 16,9 | 202 | 268 | 6.2. |-13,0 | 15,4 | 15,8 | 20,8 | 28,8 
18,0 | 184 | 149 | 286 | 28 | 10,5 | 14,0 | 14,7 | 185 | 39,5 
18,6 | 17,9 | 148 | 28,7 | 52 | 12,1 | 147 | 14,8 | 17,6 | 35,6 
17,7 | 16,2 | 162 | 308 | 33 | 108 | 14,6 | 15,2 | 18,9 | 372 
15,7 | 16,0 | 20,3 | 828 | 2,5 95 | 14,1 | 14,9 | 20,1 | 38,9 
145 | 156 | 224 | 36,7 | 2,0 7,1 | 18,5 | 15,8 | 22,9 | 38,7 
15,2 | 16,4 | 20,8 | 85,0 | 2,7 85 | 13,2 | 14,8 | 202 | 41,1 
ge 164 191, 82,2 | 8,7 9,6 | 13,3 | 14,6 | 188 | 40,0 
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aber im Jahre 1924 nicht eine so hohe relative Länge wie 1925. 
Im Jahre 1925 sind also die beiden obersten Internodien verhaltnis- 
mäßig länger als 1924, was aus vorstehender Gegenüberstellung 
(Tabelle 4) der relativen Internodienlängen ersichtlich ist. 

Die kursiv gedruckten Internodien sind im Jahre 1924 ver- 
hältnismäßig länger, die fett gedruckten verhältnismäßig kürzer 
als die entsprechenden Glieder bei Halmen aus der Ernte 1925. 

Die Verhältnisse liegen hier also ähnlich wie bei der Sommer- 
gerste; bei dieser zeichneten sich ebenfalls die Halme des Jahres 
1924 durch ein minderes Wachstum der obersten Halmglieder aus; 
hier wie dort sind für diese Erscheinung die ungewöhnlich hohen 
Niederschläge der Sommermonate des Jahres 1924 verantwortlich 
zu machen. Es ist eine bekannte Erscheinung, auf die auch 
Kraus (11, S. 41) hinweist, daß bei zu großer Trockenheit während 
der letzten Wachstumswochen die obersten Halmglieder kurz bleiben; 
in diesem Falle wird die Entwicklung vorzeitig zum Stillstand 
gebracht, Notreife tritt ein wegen Wassermangel. Hier finden wir 
dieselbe Erscheinung der Verkürzung des obersten Halmgliedes als 
Folge der entgegengesetzten Ursache. Ein Zuviel an Nieder- 
schlägen hindert den Halm ebenfalls an einer normalen Vollendung 
seines Aufbaues. 


D. Winterweizen 1923, 1924 und 1925. 
(Hierzu Tabelle 5 u. 6.) 


Vom Winterweizen wurden 1924 vor dem Anbau die Halme 
je einer Pflanze von 53 verschiedenen Linien untersucht. Es 
handelte sich bei Treticum monococcum um 2, Triticum dicoccum 
um 1, Triticum Spelta um 7, Triticum turgidum um 3 und bei 
Triticum vulgare um 40 Linien verschiedener Varietäten. Zum 
Vergleich zu diesen Mutterpflanzen wurden 1925 von 16 Linien 
die Halme von je drei Tochterpflanzen untersucht. Außerdem 
liegen 1925 die Beobachtungen an den Halmen von je drei Pflanzen 
12 weiterer Linien (Kultursorten) vor, von deren Mutterpflanzen 
aus dem Jahre 1924 keine Messungen zum Vergleich stehen. Aus 
der Ernte 1923 verfügen wir über Messungen an 26 Linien, teil- 
weise allerdings nur an den Halmen einer Pflanze. Leider sind 
es nur 6 Linien, von denen Untersuchungen aus allen drei Jahren 
in Vergleich miteinander gesetzt werden können. Insgesamt wurden 
untersucht aus der Ernte 1923: 270 Halme, 1924: 339 Halme und 
1925: 482 Halme. 
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Das Material aus dem Jahre 1923 ist als zu beschränkt an- 
zusprechen, um aus ihm grundlegende Schliisse zu ziehen, nament- 
lich, da es sich zum großen Teile um Pflanzen aus solchen Linien 
handelt, von denen aus den beiden anderen Jahren keine Beobach- 
tungen zum Vergleich stehen; es wird darum nur in beschränktem 
Maße benutzt. Was die Halmlänge anlangt, waren 1923 die 
Halme von Banatka (um 13,3 cm), Griechischem Marathon (um 
10,7 cm) und Diva (um 9,0 cm) länger, die von Tritiecum dicoccum 
atratum (um 3,5 cm), Siebenbürger (um 16,0 cm) und verbessertem 
Wechselweizen (um 5,1 cm) kürzer als im Jahre 1924. Auch im 
durchschnittlichen absoluten und relativen Halmgewicht fanden sich 
keine eindeutigen Unterschiede. 

Die Unterschiede in Halmlänge, durchschnittlichem . ab- 
soluten und relativen Halmgewicht zwischen den Halmen der 
Mutterpflanzen aus dem Jahre 1924 und den Halmen ihrer Tochter- 
pflanzen sind aus Tabelle 5 ersichtlich. Von den Tochterpflanzen 
aus dem Jahre 1925 wurden sämtliche Halme von je drei Pflanzen 
untersucht; desgl. sind die Mittelwerte bei den Mutterpflanzen aus 
der Untersuchung sämtlicher Halme der betreffenden Pflanzen ge- 
wonnen. 

Dabei zeigt sich, daß die meisten Linien im Jahre 1925 keine ' 
so großen Halmlängen wie ihre Mutterpflanzen aus dem Jahre 
1924 aufweisen, und daß, sofern eine Zunahme der Halmlänge 
von 1924 auf 1925 zu verzeichnen ist, dieselbe geringfügig ist 
gegenüber der bei einigen Linien sogar sehr beträchtlichen Ab- 
nahme der Halmlänge. 

Ganz besonders groß ist der Unterschied bei Triticum di- 
coccum, beim Helenaweizen und bei Triticum compositum, Linien, 
die als besonders standfest bekannt sind. Ihr Längenwachstum 
wurde durch die starken Niederschläge im Sommer 1924 nicht 
gehemmt, sondern gefördert. 

Wie beim Sommergetreide finden wir also beim 
Winterweizen eine besonders starke Strohwüchsigkeit 
im Jahre 1924 und, entgegengesetzt den Beobachtungen 
an der Wintergerste, eine geringere Halmlänge im 
Jahre 1925. © 

Daß die Wintergerste 1925 längere Halme als 1924 hatte, 
fand darin eine Erklärung, daß die zu nasse Witterung des Jahres 
1924 namentlich im Juni die vollständige Streckung der obersten 
Halmglieder verhinderte und dadurch eine Halmverkürzung be- 
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wirkte. Dies scheint beim Winterweizen, wie auch eine Gegen- 
überstellung der relativen Internodienlängen zeigen wird, nicht der 
Fall zu sein. Er erwies sich hinsichtlich seines Halmes gegen die 
nasse Witterung widerstandsfähiger als die Wintergerste. Man 
könnte vermuten, daß der Weizen, der später als die Wintergerste 
reift, vielleicht ein trockeneres Wetter zum Abschluß seines Wachs- 
tums gehabt hat. Dem war aber nicht so; denn auch der Juli 
1924 hatte extrem hohe Niederschläge, was aus der Aufstellung 
eingangs dieses Kapitels hervorgeht. 

Auch das absolute und das relative Halmgewicht sind 
meist in beiden Jahrgängen annähernd gleich groß oder 1924 bei 
den Mutterpflanzen höher als bei den Tochterpflanzen im Jahre 
1925. Beim absoluten Halmgewicht ist es nur Triticum Spelta 
begrannt weißspelzig Halle, beim relativen .Halmgewicht ist es 
derselbe, der Helenaweizen, Triticum turgidum compositum und 
Diva, die eine — meist geringe — Zunahme 1925 gegeniiber 1924 
zu verzeichnen haben. 

- Auch hinsichtlich der Halmgliederzahl finden wir 
zwischen den beiden Jahrgängen 1924 und 1925 keine sehr 
weitgehenden Unterschiede. Beim Vergleich sämtlicher Halme 
aus allen drei Jahrgängen ergibt sich folgendes Bild: 


in %, Th 
1923 4-gliedrig: — — 1924 4-gliedrig: 3 0,9 
5-gliedrig: 46 17,0 5-gliedrig: 114 33,6 
6-gliedrig: 181 67,0 6-gliedrig: 207 61,1 
7-gliedrig: 43 15,9 7-gliedrig: 15 4,4 
ingesamt: 270 Halme insgesamt: 339 Halme 

in %/, 


1925 4-gliedrig: 3 0,6 
5-gliedrig: 184 38,2 
6-gliedrig: 270 56,0 
7-gliedrig: 25 5,2 
insgesamt: 482 Halme 


Diese Zusammenstellung ist wohl geeignet, darzutun, daf in 
allen Jahren die 6-gliedrigen Halme die Hauptmasse ausmachen, 
daB die 5-gliedrigen seltener, noch seltener die 7-gliedrigen sind. 
Nicht geeignet aber ist sie fiir einen Vergleich, wie die Witterung 
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der verschiedenen Jahrgänge auf eine mehr oder weniger große 
Zahl von Gliedern eingewirkt hat; denn die untersuchten Halme 
gehören in den einzelnen Jahrgängen oft ganz verschiedenen Linien 
an, besonders die des Jahres 1923 sind meist Halme solcher Linien, 
von denen Untersuchungen aus den nächsten Jahren nicht vor- 
liegen und gerade bei diesen liegt der Verdacht nahe, daß ganz 
besonders viele Messungen an Halmen solcher Linien vorgenommen 
wurden, die an und für sich mehr zur Ausbildung einer größeren 
Halmgliederzahl neigten, woraus sich die verhältnismäßig hohe 
Anzahl der 7-gliedrigen Halme im Jahre 1923 erklären würde, ohne 
daß das Wetter dabei einen Einfluß gehabt zu haben braucht. 

Da von zu wenig Linien, die 1923 untersucht wurden, Mes- 
sungen an Halmen aus den beiden folgenden Jahren gemacht wurden, 
um einen erfolgreichen Vergleich für alle drei Jahre durchzuführen, 
so bleibt hier wieder nur die !Gegeniiberstellung der 16 Mutter- 
pflanzen 1924 mit ihren Tochterpflanzen 1925 übrig. Dabei zeigt 
sich folgendes: 


ne Von diesen: In Prozenten: 
Halme 4-gl. 5-gl. 6-gl. 7-gl. 4-g]. 5-gl.  6-gl. 7-gl. 
Mutterpfl. 
1924 106 3 32 64 7 2,8 30,2 60,4 6,6 
Tochterpfl. 
1925 275 3 101 150 21 1,1286 79935 aed, 


Zu- oder Abnahme von 1924 auf 1925 
in Prozenten: —1,7 +6,5 —5,9 —1,1 


Der Hauptunterschied besteht also in einer geringen Zunahme 
der 5-gliedrigen und dementsprechend in einer Abnahme der 6- 
gliedrigen Halme, was der Neigung zu einer größeren Halmlänge 
im Jahre 1924 entspricht. Die Unterschiede in den einzelnen 
Jahrgängen sind aber nicht so in die Augen fallend und eindeutig, 
wie sie etwa bei der Sommergerste beobachtet wurden; auch beim 
Sommerweizen waren die Differenzen zwischen den Jahrgängen 
immer noch größer als beim Winterweizen. 

Die 4-gliedrigen Halme gehörten in beiden Jahrgängen einem 
argentinischen Weizen — Triticum vulgare erythrospermum — an; 
er erwies sich für den Anbau als Winterweizen ungeeignet und 
wird deshalb jetzt als Sommerweizen angebaut, worauf ich an 
anderer Stelle noch zurückkommen werde. 
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Die Betrachtung der sog. anormalen Halme bei den anderen 
Getreidearten — insbesondere der Wintergerste, aber auch Sommer- 
gerste — zeigte für das Jahr 1924 eine besondere Häufigkeit der 
Erscheinung, daß höher liegende Internodien eine geringere Länge 
als weiter unten gelegene aufwiesen. 


Beim Winterweizen waren 


1923 von 270 Halmen 7 (= 2,6°/o) 
2994023390... 1G (5 4,79,) 
PO25 2482 » 22 (= 4,6°/o) anormal gebaut. 


In allen drei Jahren ist jalso die Zahl der anormalen Halme 
überaus gering und der Prozentsatz ist fiir die verschiedenen Jahr- 
gänge fast der gleiche, während, wie schon dargelegt, die Sommer- 
gerste 1924 um 27,4°/o, der Sommerweizen um 6,9°/o mehr anormale 
Halme hatten als im Vorjahre; die Wintergerste hatte 1924 um 
17,5°/o mehr anormale Halme als 1925] und steht, was die Nei- 
gung zu anormalen Halmen anlangt, 1924 mit 60,5°/o an der Spitze 
aller Getreidearten. Die gelegentlich beim Winterweizen 
vorkommenden anormalen Halme sind also von ganz unter- 
geordneter Bedeutung. Bei den anormalen Halmen ist meist 
das 4. oder 5. Glied 7-gliedriger, das 3. oder 4. Glied 6-gliedriger 
Halme kürzer als das vorhergegangene. 

Das unterschiedliche Verhalten der verschiedenen Getreide- 
arten hinsichtlich der Ausbildung anormaler Halme soll zusammen- 
fassend bei einer Charakterisierung des Halmaufbaues der einzelnen 
Getreidearten im nächsten Kapitel mit dem Versuch einer Er- 
klärung noch einmal behandelt werden. 

Die beim Winterweizen in allen Jahren gleich geringe Neigung 
zur Ausbildung anormaler Halme läßt vermuten, daß sich auch 
im Halmaufbau des Winterweizens jahrgangsweise keine so ein- 
deutigen Unterschiede ‚finden lassen. Nachstehende Gegenüber- 
stellung (Tabelle 6) der Mittelwerte der relativen Internodienlängen 
soll diese Vermutung bestätigen. Im Vergleich stehen die 6-glie- 
drigen Halme der Mutterpflanzen 1924 und die der Tochterpflanzen 
1925. Soweit Untersuchungen an Linien aus der Ernte 1923 vor- 
liegen, die auch in den beiden folgenden Jahren angebaut wurden, 
sind die Ergebnisse derselben der Tabelle beigefügt. Die beiden 
argentinischen Weizen (Triticum vulgare erythrospermum und 
lutescens) blieben hier unberücksichtigt, da beide im Jahre 1924 
keine 6-gliedrigen Halme gebildet hatten. 
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Zahl der unter- 


suchten 6-gliedrigen Durch- 
Halme 

1924 | 1925 der 
Trit. dieoeeum schwarzsp. Halle 4 11 3,9 7,9 
» Spelta unbegr. braunsp. ee 4 4 2,4 7,9 
” ” ” Lauf 4 16 3,6 10,4 
- = reiben: begr. Halle 4 10 13 7,7 
= 5 unbegr. weißsp. Lauf B N 2,3 85 
„ turgidum Helenaweizen Halle 3 6 5,7 8,1 
ss ¥ compositum Weihenstephan . 3 12 2,0 6,2 
» vulgare erythrospermum Banatka Halle 5 5 1,4 6,9 

4 + 5 Siebenbürger 
Halle a2 ; 3 16. 0,7 61 
e »  Griechischer Marathon Halle 5 6 16 2,2 7,5 
a ferrugineum Lauf F. . . . 6 6 2,6 9,2 
a = milturum Verbesserter Wech- 
selweizen . 4 14 3,4 7,9 
Fr „ velutinum Koran alla 2 12 41.| 86 
‘4 »  milturum Diva. 4 12 19 7,3 
Linien distance N02 Zahl Durchschnittliche relative 
rohan aan Et ale ee 
a. alme 
Trit. dicocewm schwarzspelz. . . . 2,1 | 6,9 | 11,7 14,5| 20,7| 44,1 


Trit. vulg. erythrospermum Banatka i 1,9 | 7,2 | 11,2| 14,8| 24,0| 40,9 
N »  Siebenbiirger | 6 | 1,0 5,2, 10,0. 13,8| 23,8| 46,2 


3 4, Fs Griechischer 

Marathon... . 37 | 24 7,2) 10,4) 18,4) 23,1) 43,5 
+ in milturumV erb. Wechsel, 21 1 7,5 | 12,4| 15,9| 24,8| 37,7 
RT re », Diver: s . .| 5 |18|59.|.235| 17,0] 9221| 363 


Die kursiv gedruckten Internodien sind im Jahre 1924 ver- 
hältnismäßig länger, die fettgedruckten verhältnismäßig kürzer als 
die entsprechenden Glieder bei Halmen aus der Ernte 1925; die 
kursiv gedruckten Glieder bei Halmen aus der Ernte 1923 sind 
in diesem Jahre länger als die entsprechenden im Jahre 1924. 

Wir sehen 1924 bald relativ längere, bald kürzere obere 
Halmglieder als im folgenden Jahr, dementsprechend sind auch die 
unteren Halmglieder relativ teils länger teils kürzer. 
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belle 6. 


schnittliche relative Internodienlangen der 6-gliedrigen Halme 


Mutterpflanzen 1924 der Tochterpflanzen 1935 


| 


Bis 270, 44 | AA 11,0 | 149 | 15,4 | 18,8 | 85,5 
11,7 | 168 | 35 382 | 45 | 121 | 146 | 168 | 202 | 31,8 
141 | 17,0 | 213 | 386 | 24| 80 | 186 | 186 | 223 | 348 
148 | 18,0 | 25,0 | 332 | 20| 91 | 141 | 180 | 20,9 | 35,9 
Piel St o2.7 2 86.0! Baal ase la: | 36,1 
109.7 746 | 90;2 |) 40:5. (|-4,4) 18.4) -11;9 -} 14,4 | 19,7 |-41,8 
10,0-| 149 | 23,7-| 482 | 21 | 62 ‘| 104 | 141 | 21,9 | 45,8 
74 1762,32. | 67,0.) 15.) 89.4 149, |) 18,1.1.288: 34,7 


127°) 15,1 | 25,5 | 39,9 | 2,7 | 11,6 | 14,4 |-182 | 21,8 | 31,3 
PLT AIGA Ol 23.0 01.393. | 2.6.1, 98.112,77 117,7 -7 21,2) 36,0 
fe5 0) 16,2) 242 | 85,8 11,9 | 85-7 11,9") 185 |. 23,8. 135.9 


Mei uletgte 004900855 | 86 | 11021145. | 188 |. 21,7 4). 80,4 
BD) 551 0,7.) 5.7% \ 126 tlg) 35,0 
119 | 188 | 29,2 | 809 | 23 | 7,5 | 128 | 192 | 248 | 388 


Während bei der Wintergerste 1924 die relative Länge des 
obersten Gliedes im Durchschnitt der verschiedenen Sorten um 
6,0 kürzer war als 1925, finden wir beim Winterweizen im Sorten- 
durchschnitt die relativen Internodienlängen von 1924 um ein 
Geringes (1,6) länger als die vom Jahre 1925. 

Zieht man noch die sechs Linien von 1923, von denen Mes- 
sungen aus allen drei Jahren zur Verfügung stehen, in Vergleich, 
so ergibt sich allerdings analog den Beobachtungen an der Sommer- 
gerste eine Verkürzung des obersten Halmgliedes im Jahre 1924 
gegenüber 1923, wenn dieselbe auch bei den meisten Sorten nicht 
erheblich ist. Diese eindeutige Verkürzung beschränkt sich beim 
Winterweizen auf das oberste Halmglied, während bei der Sommer- 
gerste auch das zweithöchste Glied 6-gliedriger Halme im Jahre 
1924 kürzer war als im Vorjahre. 

Der Winterweizen also wurde durch die hohen 
Niederschläge 1924 in der Ausbildung einer mehr oder 
weniger großen Zahl von Halmgliedern und in seinem 
Halmaufbau viel weniger beeinflußt als die übrigen Ge- 
treidearten, insbesondere die Winter- und Sommergerste. 

Angewandte Botanik. X 35 
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Immer noch am ehesten ähnelt er in diesen Punkten dem Sommer- 
. weizen trotz der bei beiden so verschiedenen Wachstumszeit und 
-dauer; denn, soweit es sich an dem beim Sommerweizen etwas 
beschränkten Material feststellen ließ, wurde dieser in bei weitem 
nicht so starkem Maße durch die Witterung beeinflußt wie die 


Sommergerste. Das langsamere Wachstum des Weizens — des 
Winterweizens im Vergleich zur Wintergerste, des Sommerweizens 
im Vergleich zur Sommergerste — mögen die Ursache dieser Er- 


scheinung sein. 

Das Schossen der Gerste geht im Anfang wesentlich inten- 
siver und schneller vor sich als beim Weizen. Das trifft für die 
Sommer- wie auch für die Winterformen zu. Die hohen Nieder- 
schläge im April des Jahres 1924 bewirkten bei der schneller 
wachsenden Gerste eine besondere Streckung der unteren Inter- 
nodien. Basale Internodienanlagen, die sich bei trockenem Früh- 
jahrswetter (z. B. 1923, 1925) nicht gestreckt hätten, streckten 
sich 1924 bei der Gerste und trugen damit zu einer größeren Halm- 
gliederzahl bei; unter dem Einfluß des in reichem Maße zur Ver- 
fügung stehenden Wassers dehnten sich die unteren Internodien 
zu einer größeren Länge aus als bei trocknerem Frühjahrswetter. 
Die oberen Internodien entwickelten sich aber dann unter dem 
Einfluß beginnender Lagerung bei der beständig nassen Witterung 
des Jahres 1924 zu nicht mehr so großer Länge. Der Anteil der 
unteren Halmglieder am Gesamthalm wurde deshalb in diesem 
Regenjahr bei der Gerste besonders hoch. 

Anders beim Weizen. Das Schossen erfolgt bei ihm nicht so 
energisch und schnell wie bei der Gerste. Die geringere Feuch- 
tigkeit des April 1923 und 1925 war ihm genügend zu der seiner 
Art gemäßen Streckung seiner unteren Internodien; die höheren 
Niederschläge 1924 konnten ihm zu einer energischeren Streckung 
der !Internodien nicht dienen, da das Schossen an und für sich 
beim Weizen langsamer als bei der Gerste erfolgt. Außerdem 
mag die stärkere Bewurzelung des Weizens gegenüber der Gerste 
ihm in den trockeneren Frühjahren einen Vorzug gegeben haben, 
da sein ausgedehnteres Wurzelsystem sich das vorhandene Wasser 
weit besser nutzbar machen konnte als das der Gerste. Ihm steht 
also auch in trockneren Jahren eine genügende Menge Wasser 
zur Frühjahrsentwicklung zur Verfügung. Die starken Nieder- 
schläge im weiteren Verlaufe des Sommers 1924 haben bei den 
oberen Internodien des Weizens keine so wesentliche Wachstums- 
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hemmung hervorgerufen wie bei der Gerste, was mit der größeren 
Lagerfestigkeit des Weizens zusammenzuhängen scheint. 

Die geringeren Unterschiede innerhalb der verschie- 
denen Jahrgänge beim Halmaufbau des Winter- und 
Sommerweizens sind also hauptsächlich auf sein lang- 
sameres Schossen und seine größere Lagerfestigkeit zu- 
rückzuführen. 


Die Untersuchungen an Sommer- und Wintergerste und Som- 
mer- und Winterweizen von verschiedenen Jahrgängen lassen klar 
erkennen, daß der Halmaufbau — namentlich bei den beiden 
ersteren — je nach der Witterung, unter der die Halme gewachsen 
sind, stark variiert. Aus dem vorliegenden Material war schon 
ersichtlich, daß sich die einzelnen Getreidearten gegenüber 
der Witterung verschieden verhalten und ganz allgemein 
betrachtet sich nach gewissen Richtungen hin in ihrem 
Halmaufbau unterscheiden. 

Die Aufgabe des nächsten Kapitels soll es sein, meist an dem 
bereits erörterten Material zusammenfassend eine Charakteristik 
des Halmaufbaues der verschiedenen Getreidearten zu geben. Da- 
bei soll das Wort „Getreidearten“ nicht streng im botanischen 
Sinne aufgefaßt werden, sondern gleichzeitig mit der Charakteri- 
sierung der Getreide,arten* Weizen, Roggen, Gerste soll zwischen 
Winter- und Sommergetreide unterschieden werden, da die ver- 
schiedene Wachstumszeit und -dauer bei ‚Winter- und Sommerbau 
gerade im Aufbau des Halmes starke Unterschiede bewirkt. 


VI. Unterschiede im Halmaufbau der verschiedenen 
Getreidearten. 


Hierzu Tabellen 7, 8 und 9. 


Im vorigen Kapitel wurde gezeigt, wie 1924 die Halme des 
Getreides infolge der nassen Frühjahrswitterung gegenüber deu 
Halmen anderer Jahre meist zur Ausbildung besonders zahlreicher 
Internodien neigten. Daß aber der Bildung vermehrter Halm- 
glieder gewisse Grenzen gezogen sind, die für die ver- 
schiedenen Getreidearten an verschiedenen Punkten 


liegen, lehrt folgende Zusammenstellung: 
35* 


518 Friedrich König, 


Tabelle 7. 
he Anzahl der Halme in °/, 
h Ernte- 338 3 , 
Getreideart ‘ahr = He Fr iR Pr = a 
NS | gliedr.| gliedr.| gliedr.| gliedr.| gliedr. 
Sommerweizen . .. . 1923 144 7,9 | 73,7 | 18,4 — — 
1924 | 276 | 65 | 65,2 | 27,9 | 04 | — 
Winterweizen . .. . 1923 270 —_ 17,0 | 67,0 | 15,9 — 
1924 | 339 | 0,9 | 38,6 | 611 | 44 | — 
1925 482 0,6 | 38,2 | 56,0 5,2 Wins 
Sommergerste . . . . 1923 341 2,3 | 84,8 | 53,7 9,4 0,3 
1924 | 356 | 05 | 16,0 | 53,1 | 28,7 | 1,7 
Wintergerste . . . . 1924 222 — 10,8 | 67,1 | 20,3 1,8 
1995 | 144 | — | 225 | 56,8 | 201 | 1,4 
Winterroggen . . . . | 1924 | 102 | 2,0 | 45,1 | 49,0 | 39 — 
1995 | 158 | 1,9 | 36,7 | 608 | 06) — 
Sommerhafer. . . . . 1923 189 1,6° | 11,7 1760,821725,9 _ 


Nähere Angaben über die absoluten Zahlen der verschieden- 
gliedrigen Halme sowie über die Linien, aus denen sie stammen, 
wurden für Gerste und Weizen im vorigen Kapitel gemacht. Das 
untersuchte Material des Roggens war für spezielle Erörterungen 
zu gering und fand darum dort keine Erwähnung. 1924 kamen 
vom Roggen von je 3 oder 4 Pflanzen aus 6 verschiedenen Sorten 
102 Halme, 1925 158 Halme von je 3 Pflanzen aus 9 verschiedenen 
Sorten zur Untersuchung. Untersucht wurden sämtliche Halme 
der genannten Pflanzen. Die absoluten Zahlen der verschieden- 
gliedrigen Halme waren beim Roggen die nachstehenden: 


4-gl. 5-gl. 6-gl. 7-gl. 
Ernte "192477759 46 50 4 
Ernte: 192357 Foren 58 96 1 


Gleichfalls waren die am Hafer vorgenommenen Untersuchungen 
für eingehende Erörterungen zu wenig umfangreich, besonders da 
das gesamte Material nur aus Halmen einer Ernte — aus dem Jahre 
1923 — stammt. Die Ergebnisse finden darum nur hier Erwäh- 
nung. Untersucht wurden sämtliche Halme von 69 Pflanzen aus 
17 verschiedenen Linien, insgesamt 189 Halme; von diesen waren 
3 4-gliedrig, 22 5-gliedrig, 115 6-gliedrig und 49 7-gliedrig. 

Wenn auch äußere Einflüsse, wie schon gezeigt, auf eine mehr 
oder weniger große Anzahl von Halmgliedern hinwirken und auch 
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innerhalb der Arten manche Linien Halme mit mehr Gliedern als 
andere Linien haben, was in dem Kapitel „Der Halmaufbau als 
Linieneigentümlichkeit“ erörtert werden soll, so kann man an der 
Hand obiger Aufstellung doch behaupten, daß die Fähigkeit, den 
Halm mit mehr oder weniger Gliedern zu bilden, bei den ver- 
schiedenen Getreidearten verschieden ist. 

Der Sommerweizen ist typisch 5-gliedrig; in weit ge- 
ringerem Maße hat er Halme mit 6 oder 4 Halmgliedern; ganz 
selten sind bei ihm die 7-gliedrigen Halme. Unter 420 unter- 
suchten Halmen fand sich ein einziger mit 7 Internodien und dieser 
im Jahre 1924, dessen feuchte Frühjahrswitterung, wie im vorigen 
Kapitel dargelegt, an und für sich die Streckung der unteren 
Internodien und basalen Internodienanlagen begünstigte und da- 
durch die Halme zur Ausbildung einer größeren Halmgliederzahl 
beeinflußte. Ein 8-gliedriger Halm war nicht unter dem vorliegenden 
Material. 

Der Winterweizen hat fast zu zwei Dritteln Halme 
mit 6 Gliedern, wesentlich weniger 5-gliedrige und noch weniger 
7-gliedrige Halme; 8-gliedrige Halme wurden nicht gefunden. Von 
den insgesamt untersuchten 1162 Winterweizenhalmen waren nur 
6 4-gliedrig. Diese gehörten sämtlich, wie schon im vorigen 
Kapitel erwähnt, einem argentinischen Weizen der Gruppe Triticum 
vulgare erythrospermum an, der außer diesen 4-gliedrigen nur noch 
5-gliedrige, aber keinen 6-gliedrigen Halm hatte. (Untersucht 
wurden 1924 11 Halme jvon einer Pflanze, 1925 20 Halme von 
3 Pflanzen). Von einem anderen argentinischen Weizen (Triticum 
vulgare lutescens) wurde aus der Ernte 1924 1 Pflanze untersucht; 
sie hatte 7 5-gliedrige Halme und keinen mit mehr Internodien. 
Bei dreien ihrer Tochterpflanzen aus dem Jahre 1925 fanden sich 
unter 18 Halmen 15 5- und 3 6-gliedrige, also hauptsächlich solche 
mit 5 Internodien. Diese beiden argentinischen Weizen litten sehr 
stark unter dem Winter und werden darum neuerdings als Sommer- 
weizen mit Erfolg gebaut. Ihre geringe Eignung als Winterweizen 
spricht sich schon in ihrer geringen Halmgliederzahl aus, womit 
nicht gesagt sein soll, daß es nicht auch ausnahmsweise typische 
Winterweizen gibt, die mehr zur Ausbildung 5-gliedriger als 
6-gliedriger Halme neigen, wie z. B. der Mauerner Dickkopf, was 
in einem anderen Kapitel noch weiter behandelt werden soll. 

Ganz allgemein kann gesagt werden, daß der Winter- 
weizen mehr zur Ausbildung 6-gliedriger, der Sommer- 
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weizen mehr zu 5-gliedrigen Halmen neigt. Leicht erklär- 
lich erscheint dies aus der wesentlich längeren Wachstumszeit des 
ersteren. 

Die Halme der Sommergerste sind etwa zur Hälfte 
6-gliedrig; im trockenen Jahr 1923 finden sich neben diesen 
eine größere Anzahl 5-gliedrige, weniger 7-gliedrige Halme, während 
1924 umgekehrt mehr Halme mit 7 als solche mit 5 Gliedern vor- 
kommen. 4- und 8-gliedrige Halme gehören zu den Seltenheiten. 
Dieser Befund deckt sich ungefähr mit den Beobachtungen von 
C. Kraus (11, S. 40), der bei seinen umfangreichen Untersuchungen 


an verschiedenen Gerstensorten 6,7%, 5-gliedrige, 66,6°/o 6-glied-_ 


rige, 26,2°/) 7-gliedrige und 0,28°/o 8-gliedrige Halme fand. Ab- 
weichungen von den von mir gefundenen Zahlen sind leicht durch 
die Verschiedenheit des Materials und der Jahrgänge zu erklären. 
Auf jeden Fall ist es interessant, wie die Sommergerste trotz einer 
kürzeren Wachstumszeit mehr Halmglieder als der Sommerweizen 
mit längerer Vegetationszeit aufweist, und daß sie in dieser Hin- 
sicht viel eher dem Winterweizen ähnelt; finden sich doch bei ihr 
sogar 8-gliedrige Halme, was nicht einmal bei diesem beobachtet 
werden konnte. Wie schon erwähnt, dürfte der rasche Wachstums- 
ablauf der Sommergerste gegenüber dem Sommerweizen für diese 
Erscheinung verantwortlich zu machen sein. Die Sommergerste 
hat — namentlich bei reichlicher Wasserversorgung — eine größere 
Neigung als der Sommerweizen, basale Internodienanlagen zu 
strecken. 

Die Wintergerste hat meist 6-gliedrige und außer 
diesen besonders auch 7-gliedrige Halme; 5-gliedrige Halme 
finden sich ziemlich selten; sehr selten sind 8-gliedrige; 4-gliedrige 
Halme wurden nicht gefunden. Gegenüber der Sommergerste ist 
analog dem Verhältnis von Winterweizen zu Sommerweizen eine 
größere Halmgliederzahl bei der Wintergerste festzustellen. Wie 
dort dürfte dies auch hier mit der längeren Vegetationszeit der 
Winterform zu erklären sein. 

Die Halme des Winterroggens sind 1923 zur Hälfte, 
1924 noch etwas häufiger 6-gliedrig; außer den 6-glied- 
rigen finden sich noch sehr viel 5-gliedrige Halme, 
während solche mit 4 und 7 Gliedern sehr selten sind und 8-glied- 
rige überhaupt nicht gefunden wurden. Von allen Wintergetreidearten 
hat der Roggen die geringsten Internodienzahlen, während man 
in Anbetracht der Länge seines Halmes das Gegenteil vermuten 
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sollte. Während im Sortendurchschnitt die Halmlänge des Winter- 
roggens zwischen 146,2 cm (Brandts Marienroggen 1925) und 
191,2 cm (Sibirischer Landroggen 1925) schwankt, ist bei der 
Wintergerste die geringste durchschnittliche Halmlänge 96,3 cm 
(Eckendorfer 1924), die größte 125,1 cm (Strengs Winter- 
gerste 1924). Trotz dieser gewaltigen Unterschiede in der Halm- 
länge zwischen den beiden Wintergetreidearten macht man die 
eigenartige Beobachtung, daß die wesentlich kürzere Getreideart 
den Halm aus mehr Internodien aufbaut als die längere, ebenso 
wie bei der einzelnen Pflanze nicht in allen Fällen der Halm mit 
den meisten Gliedern der längste zu sein braucht, worauf ich noch 
später zu sprechen kommen werde. Da der Roggenhalm ohne 
jeden Zweifel statisch besser gebaut ist als der Halm der Winter- 
gerste, würde die verhältnismäßig geringe Internodienzahl des 
Roggens eine Stütze der Theorie Liebschers (16) sein, der eine 
möglichst geringe Halmgliederzahl für den Halmaufbau besonders 
günstig halt. Eingehend soll darüber noch in dem Kapitel über 
den „züchterischen Wert des Halmaufbaues“ gesprochen werden. 

Von Sommerroggen liegen nur Beobachtungen aus dem 
Jahre 1924 an 6 Pflanzen von 2 Sorten (v. Lochows und Jägers 
Sommerroggen), insgesamt an 22 Halmen vor. Da von diesen 
22 Halmen 19 5-gliedrig und nur 3 6-gliedrig waren, scheint beim 
Roggen ebenso wie beim Weizen und bei der Gerste die Sommerform 
zu einer geringeren Halmgliederzahl geneigt zu sein als die Winter- 
form. Das Material ist aber zu gering, um dies sicher zu behaupten. 

Der Hafer erwies sich als hauptsächlich 6-gliedrig; 
außerdem finden sich eine größere Anzahl 7-gliedrige, weniger 
5-gliedrige und nur ausnahmsweise 4-gliedrige Halme. C. Kraus 
(11), dessen Beobachtungen sich auf ein viel umfangreicheres 
Material stützen, fand bei Hafer 15,7°/o 5-gliedrige, 56,5°/o 6-glied- 
rige, 27,5°/° 7-gliedrige- und 0,9°/) 8-gliedrige Halme, Ergebnisse, 
die von den meinen nicht sehr entfernt liegen, und die sich in 
ihrer Art nicht allzu sehr von den Beobachtungen an der Sommer- 
gerste unterscheiden. 

Abgesehen vom Sommerweizen (und wahrscheinlich auch Sommer- 
roggen) fanden sich bei allen Getreidearten die 6-gliedrigen Halme 
in der größten Zahl vor. Will man also die Halmpropor- 
tionen der verschiedenen Arten miteinander vergleichen, 
hat man in erster Linie die 6-gliedrigen Halme zu be- 
nutzen. 
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Wahrend es einfach ist, die Neigung der verschiedenen Ge- 
treidearten zu einer mehr oder weniger großen Zahl von Halm- 
gliedern statistisch festzustellen, versagt diese Methode beim Ver- 
gleich der Halmproportionen; denn m. E. ist es nicht angängig, 
ohne weiteres die 6-gliedrigen Halme verschiedener Linien und 
verschiedener Jahrginge zusammenzufassen, nur weil sie ein und 
derselben Getreideart angehören. Dazu sind jene Unterschiede 
im Halmaufbau, die durch den Jahrgang bedingt werden, zu groß, 
wie im vorigen Kapitel dargelegt wurde; und auch die Unterschiede 
im Halmaufbau zwischen einzelnen Sorten, namentlich der Winter- 
gerste, sind so beträchtlich, daß ich mich scheue, zwei im Halm- 
aufbau so verschiedene Sorten, wie z. B. die „Eckendorfer Winter- 
gerste“ und die „Viktoria“ (s. später) in ein und denselben Mittel- 
wert einzuschließen. Im nachstehenden sollen darum nur allge- 
mein für die verschiedenen Getreidearten die Charakteristika her- 
ausgegriffen werden, die allen Linien der gleichen Art gemeinsam 
sind und durch die Witterung der verschiedenen Jahrgänge nur 
graduell beeinflußt wurden. 

Auf Abb. 3 habe ich von jeder Getreideart den Halmaufbau 
durch die relativen Internodienlängen (die Internodienlängen, be- 
zogen auf eine Gesamthalmlänge von 100) an 6-gliedrigen Halmen 
von solchen Linien dargestellt, die die Artcharakteristika gut er- 
kennen lassen. Bis auf den Hafer, von dem nur Material aus dem 
Jahre 1923 vorliegt, handelt es sich dabei um Halme aus der 

‘Ernte 1924. 
Für Sommerweizen wählte ich als Beispiel Triticum vulgare 
lutescens Lauf mit den folgenden relativen Internodienlängen: 


1.:G1. 2.01: 3. Gl. 4. Gl. 5. Gl. 6. Gl. 
0,8 5,2 7,6 “14,5 26,9 45,0 


Dabei ist gegenüber den übrigen Getreidearten festzustellen, daß 
die drei unteren Halmglieder verhältnismäßig sehr kurz sind, 
während namentlich das oberste Halmglied eine besonders große 
Länge aufweist. Der Anteil der drei unteren Internodien am 
Gesamthalm der 6-gliedrigen schwankt 1924 zwischen 11,9%, (beim 
weißen Grannendinkel Halle) und 21,9%, (bei Nova Zagora), der 
Anteil des obersten Internodiums am Gesamthalm schwankt abge- 
sehen von einer zufälligen Ausnahme zwischen 34,4%, (beim 
schwarzen Grannendinkel) und 51,7°/, (bei Kubanka). Von 18 Linien, 
bei denen 6-gliedrige Halme vorkamen, war bei 11 der durch- 
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schnittliche Anteil des obersten 6. Halmgliedes mehr als 40%,, eine 
Erscheinung, wie sie in ähnlicher Weise nur noch beim Hafer ge- 
funden wurde. Die Beobachtung, daß die unteren Internodien der 
6-gliedrigen Halme des Sommerweizens verhältnismäßig kurz, das 
oberste Halmglied besonders lang sind, steht im Einklang mit der 
Tatsache, daß gerade der Sommerweizen zu einer besonders ge- 
ringen Zahl von Halmgliedern neigt. Ich versuchte letztere Er- 
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scheinung damit zu erklären, daß der Sommerweizen bei seinem 
der Gerste gegenüber langsameren Frühjahrswachstum weniger da- 
zu befähigt ist, basale Internodienanlagen zu strecken. Die ver- 
hältnismäßig geringe Länge der unteren Internodien 6-gliedriger 
Halme dürfte gleichfalls aus dem langsamen Schossen zu erklären 
sein, wie ja Halmgliederzahl und Halmaufbau immer in einem ge- 
wissen Verhältnis zueinander stehen. Die große Länge des 6. Halm- 
gliedes erklärt sich aus der gegenüber der Sommergerste verhält- 
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nismäßig langen Vegetationszeit und späten Reife des Sommer- 
weizens, welch letztere ihm die Möglichkeit einer besonders langen 
Streckung des obersten Gliedes gibt. 

Bei den 6-gliedrigen Halmen des Winterweizens ist ent- 
sprechend seiner größeren Internodienzahl der Längenanteil der 
unteren Internodien am Gesamthalm größer als beim Sommerweizen. 
Im allgemeinen kann von einer ziemlichregelmäßigen Längenzunahme 
der Internodien von unten nach oben gesprochen werden, wie ja 
auch anormale Halme bei ihm verhältnismäßig selten sind. Aus 
Tabelle 6 (s. voriges Kapitel) gehen die relativen Internodienlängen 
hervor, von denen ich die von Banatka aus dem Jahre 1924 in 
Abb. 3 als Beispiel gebracht habe. Seine relativen Halmglieder- 
längen betragen: 


1.6. SG. 8. GL Korea 
14 6,9 10,4 17,6 26,7 37,0 


Die gegen den Sommerweizen verhältnismäßig größere Länge der 
unteren Halmglieder geht auf Kosten des obersten Halmgliedes, 
das bei fast allen Sorten des Winterweizens gegenüber dem Sommer- 
weizen an relativer Länge zurückbleibt, dennoch aber verhältnis- 
mäßig größer ist als das der meisten übrigen Getreidearten. Der 
Anteil der unteren drei Internodien am Gesamthalm schwankt beim 
Winterweizen 1924 zwischen 18,2°/o (Tritieum compositum Weihen- 
stephan) und 28,1°/o (Tretieum Spelta unbegrannt Lauf), während 
das oberste 6. Halmglied einen Anteil von 30,9°/, (bei Diva) bis 
43,2°/o (Trit. compositum Weihenstephan) am Gesamthalm hat. 
Ebenso wie die Neigung des Winterweizens zu einer größeren 
Zahl von Halmgliedern gegenüber dem Sommerweizen dürfte die 
Erscheinung der verhältnismäßig längeren unteren Internodien aus 
der längeren Vegetationszeit des ersteren zu erklären sein, da er 
als bestockte Pflanze bereits im Frühjahr entwickelt ist zu einer 
Zeit, wenn der Sommerweizen erst gesät wird. Ihm ist also bis 
zum Schossen mehr Zeit als jenem gegeben. Wenn es nun auch 
— wie am Schlusse des vorigen Kapitels ausgeführt — weder in 
der Art des Sommer- noch des Winterweizens liegt, so schnell und 
energisch zu schossen wie die Gerste, so drückt sich doch bei der 
Winterform des Weizens gegenüber der Sommerform die längere 
Wachstumszeit neben einer vermehrten Internodienzahl auch in 
einer größeren Streckung der unteren Halmglieder aus. Wie im 
vorigen Kapitel dargelegt, hat die verschiedene Jahreswitterung 
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im allgemeinen keine wesentlichen Veränderungen im Halmaufbau 
hervorgerufen; die Arteigentümlichkeiten hinsichtlich des Halmauf- 
baus zeigen sich darum beim Winterweizen unabgeschwächt in allen 
Jahrgängen. 

Als typisches Beispiel für die Sommergerste wurden die 
relativen Internodienlängen von Hordeum distichum nutans A, 
Ernte 1924, ın Abb. 3 graphisch dargestellt. Dieselben betrugen: 


Mele ee G3. Gl 4G 5.0 6. Gl. 
3,3 449 14,3 17,9 24,2 32,4 


Dieses Beispiel, von dem im allgemeinen die übrigen unter- 
suchten Sorten des gleichen Jahrgangs nur in beschränktem Maße 
abweichen (s. Tabelle 2 im vorigen Kapitel), unterscheidet sich 
auch nicht sehr von dem Mittelwert, den ©. Kraus (11, S. 44) aus 
allen von ihm untersuchten Gerstensorten gezogen hat. Er fand 
folgende durchschnittliche relative Längen der Internodien: 


PG tain Gloss ole 2. ,0178.7014:6>G1, 
3,2 Pie hal epi) es, 8 BEN. 87,9 


Ahnlich wie beim Winterweizen finden wir von unten nach 
oben eine ziemlich regelmäßige Zunahme der Internodienlängen, 
wobei, wie erwähnt, sich Unterschiede der Jahreswitterung in der 
Richtung bemerkbar machten, daß 1924 die unteren Glieder ver- 
hältnismäßig länger, die beiden oberen dementsprechend kürzer 
waren als 1923. Halme, die eine regelmäßige Zunahme der Inter- 
nodienlängen von unten nach oben vermissen lassen, sog. anormale 
Halme, finden sich bei der Sommergerste häufiger als bei Winter- 
oder Sommerweizen, doch aber nicht in dem Maße, daß sie einen 
entscheidenden Einfluß auf den allgemeinen Halmaufbau nehmen 
wie bei der Wintergerste (s. u.). 

Der Anteil der unteren drei Internodien am Gesamthalm ist 
bei der Sommergerste namentlich im Jahre 1924 etwas höher als 
beim Winterweizen, wesentlich höher als beim Sommerweizen und 
. schwankt zwischen 15,8°/o (bei Hordeum distichum nigronudum B) 
und 34,3°/o (bei Hordeum distichum nutans D), dafür ist nament- 
lich im Jahre 1924 das oberste Halmglied entsprechend kürzer als 
bei Sommer- und auch Winterweizen und nimmt mit etwa 25—40°/, 
Anteil am Gesamthalm (s. Tabelle 2). Beim Vergleich zwischen 
Sommergerste und Sommerweizen fällt auf, daß jene neben einer 
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Neigung, den Halm aus mehr Internodien als dieser aufzubauen, 
die unteren Glieder der 6-gliedrigen Halme zu einer größeren Länge 
streckt, was aus der schon öfters erwähnten größeren Energie zu 
erklären sein mag, mit der bei der Gerste das Frühjahrswachstum 
vor sich geht. 

Ganz besonders äußert sich dies bei der Wintergerste, für 
deren Halmaufbau auf Abb. 3 die Friedrichswerther Bergwinter- 
gerste, Ernte 1924, mit nachstehenden relativen Internodienlängen 
als Beispiel dienen soll: 


1. Gl: 2. Gl 3: Gh... GL 25. 0ER 
47. 511,83r018,3 0510 AO Da 


Im übrigen sind die relativen Internodienlängen der Wintergerste 
aus Tabelle 4 (s. voriges Kapitel) zu ersehen. 

Die verschiedene Witterung der beiden Jahre 1924 und 1925 
wirkte sich — wie im vorigen Kapitel dargelegt — am Bau der 
Wintergerstenhalme sehr stark aus. 1924 fanden sich mehr 6-, 
weniger 5-gliedrige Halme, die Zahl der anormalen Halme war 
1924 mit 60,5°/, aller Halme gegenüber 1925 mit 43,0°/o besonders 
hoch, die untersten Halmglieder waren 1924 verhältnismäßig länger 
als 1925. Dennoch kann unabhängig vom Wetter und mehr oder 
weniger auch von der Sorte folgendes als charakteristisch für den 
Bau des Wintergerstenhalmes gelten: 

Die unteren drei Internodien nehmen regelmäßig von unten 
nach oben an Länge zu, sind aber zu einer solchen Länge gestreckt, 
wie wir es bei anderen Getreidearten nicht finden. Der Anteil, 
den die drei untersten Internodien am Gesamthalm nehmen, beträgt 
1924 bei allen Sorten mehr als 30°/o, außer bei der Eglfinger und 
Viktoria, die eine Sonderstellung einnehmen, worauf ausführlicher 
in dem Kapitel über „Den Halmaufbau als Linieneigentümlichkeit“ 
gehandelt werden soll; bei der Eckendorfer erreicht der Anteil 
der unteren drei Halmglieder am Gesamthalm sogar 38,6°/o, bei 
Viktoria und Eglfinger beträgt der Anteil 1924 25,3 bzw. 26,8°%o, 
was gemessen an den übrigen Getreidearten noch immer als ziem- 
lich hoch bezeichnet werden muß. Während vom 1. bis 3. Inter- 
nodium die Glieder an Länge ziemlich regelmäßig von unten nach 
oben zunehmen, ist zwischen dem 3. und 4. Halmglied kein großer 
Längenunterschied, auch ist vielfach der Unterschied zwischen 5. 
und 4. Glied gering bzw. das 5. Glied ist kürzer als das 4. Hin- 
sichtlich der Internodienlängen finden wir bei der Eckendorfer und 
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ihr verwandten Sorten stärker als bei anderen Linien ein Zurück- 
bleiben des 4. hinter dem 3. und des 5. hinter dem 4. Halmelied, 
so daß bei ihnen anormale Halme die Regel bilden, auch in dem 
zu solchen weniger geeigneten Jahre 1925, während dazu im Gegen- 
satz Viktoria und Eglfinger einen den übrigen Getreidearten ähn- 
licheren Halmaufbau haben und andere Sorten in dieser Hinsicht 
zwischen beiden Gruppen stehen, was in einem späteren Kapitel 
noch erörtert wird. Ganz allgemein aber kann gelten, daß bei der 
Wintergerste die Längenzunahme der Halmglieder von unten nach 
oben bei weitem nicht mit der Regelmäßigkeit erfolgt wie bei anderen 
Getreidearten. 

M. Günz (7), der sich mit der Anordnung der Internodien an 
den Gräsern beschäftigte, fand bei Phlewm pratense und Triticum 
repens als die Regel Halme, bei denen ein oder mehrere höher 
gelegene Internodien kürzer als die vorhergegangen waren, während 
er bei zahlreichen anderen Gräsern und bei Weizen, Gerste und 
Roggen eine regelmäßige Zunahme der höher gelegenen Internodien 
beobachtete. Aus der Untersuchung des mir vorliegenden Materials 
ging hervor, daß im Krausschen Sinne anormale Halme nicht 
nur bei Phleum pratense und Triticum repens, sondern auch bei 
einer großen Gruppe der Wintergerste die Regel bilden. (Näheres 
s. VII. Kapitel.) 

Die Häufigkeit der anormalen Halme steht in kausalem Zu- 
sammenhang mit der großen Länge der drei unteren Internodien, 
die für sich bereits 1/3 des Gesamthalmes beanspruchen; je größer 
der Anteil unterer Internodien am ganzen Halm ist, desto geringer 
ist der der oberen; bei besonders großem Anteil der ersteren, sinkt 
der Längenanteil eines oberen Halmgliedes, hier meist des 4. oder 
5. soweit zurück, daß ein „anormaler Halm“ zustande kommt. Die 
übermäßige Streckung der unteren drei Halmglieder der Winter- 
gerste steht in Verbindung mit der Neigung, den Halm aus besonders 
vielen Gliedern aufzubauen. Beides mag aus der langen Vegetations- 
zeit im Gegensatz zur Sommergerste, aus dem im Herbst schon 
üppigen Wachstum und aus der besonders schnellen und energischen 
Art des Frühjahrswachstums der Wintergerste zu erklären sein. 
Das Kürzerbleiben der höheren Internodien hingegen kann mit der 
besonders frühen Reife dieses Getreides erklärt werden, die zur 
Bedingung hat, daß die oberen Internodien zu einem wesentlich 
schnelleren Wachstumsabschluß gebracht werden müssen als bei 
anderen spätreiferen Getreidearten. 
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Als Beispiel für den Halmaufbau des Winterroggens wurden 
auf Abb. 3 die relativen Internodienlängen des Mahndorfer Roggens, 
Ernte 1924, graphisch dargestellt. Da für Erörterungen über die 
Einflüsse der Witterung oder über Erblichkeit von den einzelnen 
Sorten zu wenig vergleichbares Material aus verschiedenen Jahr- 
giingen vorliegt, sei an dieser Stelle eine Aufstellung der relativen 
Internodienlängen 6-gliedriger Halme eingefügt, aus der hervorgeht, 
daß sich die übrigen Roggensorten in der Art, wie sie ihren Halm 
aufbauen, nicht wesentlich von dem Beispiel des Mahndorfer Roggens 
entfernen. Die 6-gliedrigen Halme stammen aus dem eingangs 
dieses Kapitels erwähnten Material. 


Tabelle 8. 
—— — = 
Zahl | 
> Jahr- | der Durchschnittliche relative Internodien- 
Sorte | ze es 
gang | 6-gl. längen der 6-gliedrigen Halme 
Halme 
x Lis ar by ued nt ee eas 1 
Mahndorfer . . .|1924| 8 | 13 | 7,0 | 12,5 | 17,0 | 80,0 | 32,2 
Landroggen Prien . | 1924 9 1,1 | 7,1 | 13,2 17,8 | 28,8 | 32,0 
= ‘s . | 1925 15 | 2,0 | 87 | 13,8 | 20,0 | 25,9 | 29,6 
Sibirischer Landrogg. | 194 | 9 | 0,7 | 4,7 | 10,8 | 17,4 | 31,8 | 34,6 
ie if 1925 | 15 1,2 | 6,9 | 14,6 | 185 | 28,3 | 30,5 
Petkuser. . . . .[1924| 11 | 1,0 | 6,7 | 11,4 | 168 | 31,3 | 38,8 
Kraffts Zeelinder . . | 1924 | 14 2,0 | 8,3 | 12,1 | 16,3 | 25,8 | 33,5 


R » «+ «| 1995 | 12 | 17 | 88 | 1331195 1-948 188% 
Kirsches Pfiffelbacher | 1924 9 1,6 1 7,4 12198,7°1°17,6 {90.5 77308 
Landroggen Feicht- 

meier-Hollerstetten | 1925 7 17 | 84 | 13,0 | 17,3 | 28,4 | 31,2 
Fichtelgebirgsroggen . | 1925 | 10 14 | 82 | 15,1 | 19,7 | 25,3 | 30,3 
Landroggen - Hierl- 

Litzlohe . . . .| 1985 | 11 | 2,7 | 9,7 | 15,4 | 20,8 | 242 | 27,2 
Szentgroter . . . . | 1925 15 157 7,5 ..1.12,9°7191 2712 E57 
SperlingsBuhlendorfer | 1925 | 11 2,1 7,4 | 12,2. | 16,3 | 28,7 | 33,3 
Brandts Marienroggen | 1925 | keine 6-gliedrigen Halme. 


Beim Winterroggen läßt sich übereinstimmend eine Längen- 
zunahme der Internodien vom 1. bis zum 5. Halmglied feststellen, 
die allerdings nicht mit der genauen Gesetzmäßigkeit verläuft, wie 
sie Nowacki (19) für einen idealen Halmaufbau fordert (s. später), 
doch aber, wie auch aus dem graphischen Beispiel ersichtlich ist, 
mit ziemlicher Regelmäßigkeit erfolgt. Das 6. Glied, d. h. das 
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oberste Internodium, ließ in dem gesamten untersuchten Material 
beider Jahre die Regelmäßigkeit in der Längenzunahme vermissen, 
Während bei allen anderen Getreidearten das oberste Halmglied 
wesentlich länger ist als das vorangegangene, übertrifft es beim 
Roggen das zweithöchste nur wenig an Länge. Dieses Unter- 
suchungsergebnis deckt sich mit den Beobachtungen von Lochows 
(18), der öfters gefunden hat, daß das Internodium unter der Ähre 
kürzer war als das nachfolgende. So zeigten die von mir beim 
Roggen aufgefundenen im Krausschen Sinne anormalen Halme die 
Anormalität fast ausnahmslos bei dem obersten Halmglied, das 
weniger lang als das vorangegangene war. Von 260 Roggenhalmen 
zeigten 22 diese Erscheinung, die bei übrigen Getreidearten fast 
nicht beobachtet wurde. Es dürfte dies vielleicht aus der — den 
anderen Getreidearten gegenüber — früheren Reife des Roggens 
erklärlich sein. Eigenartig ist, daß bei der noch frühreiferen 
Wintergerste das Zurückbleiben des obersten Gliedes nicht beob- 
achtet wurde, sondern daß das 5. und 4. Glied 6-gliedriger Halme 
meist anormal waren, wogegen das 5. Internodium des Roggens 
gerade einen besonderen großen Anteil am Gesamthalm nimmt. 

Daß der Roggen trotz seiner Länge seinen Halm häufig nur 
aus Gliedern zusammensetzt, wurde schon erwähnt. Wie der 
typisch 5-gliedrige Sommerweizen hat also der Winterroggen eine 
geringere Neigung zur Streckung basaler Internodienanlagen als 
andere Getreidearten. Wie beim Sommerweizen steht damit eine 
geringere Länge der unteren Internodien 6-gliedriger Halme in 
Verbindung, so daß die unteren Halmglieder beim Roggen ver- 
hältnismäßig viel gedrängter erscheinen als beispielsweise bei der 
Wintergerste. 
Vom Hafer liegen nur Untersuchungsergebnisse aus dem 
Jahre 1923 vor, die mangels weiteren Vergleichsmaterials in der 
übrigen Arbeit nicht verwendet werden. Die durchschnittlichen 
relativen Internodienlängen, die in dem eingangs dieses Kapitels 
erwähnten Material gefunden wurden, sollen darum hier in Tabelle 9 
aufgeführt werden. 

C. Kraus (11, S. 59) fand im Durchschnitt aller untersuchten 
6-gliedrigen Halme folgende relative Internodienlängen, deren 
Werte sich nicht weit von den von mir gefundenen entfernen: 


1. GI. Ou Gl, 3. GI. 4, Gl. 5: Gl. 6. Gl. 
2,8 6,2 9,1 12,4 20,4 48,8 
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Tabelle 9. 
aan Dr N en ee Ne 
NS Durchschnittliche relative 
untersuchten Bet 
Sorte Internodienlängen der 
Pflan- | Halme 6:gliedrigen. Halme 
(6-glie- g 8 
zen: | drig): 


Amerikanischer Dollar gelb 8 20 2,3 | 6,2 | 12,6 |17,0 |20,3 | 41,6 
Reinhardt-Oberkosel 1 7 |ı1 | 5,9 11,7 | 14,1 | 20,2 | 47,0 
Schmalkörniger Braunhafer 2 4 2,8 | 9,9 | 12,1 | 18,0 | 22,6 | 39,6 
Triumph Hag bash 3 3 11,5 | 5,1 | 11,8 |17,2 | 22,4 | 42,0 
Schlesischer Gebirgshafer 4 4 1,4 | 5,4 | 12,8 | 16,8 | 21,9 | 41,7 
Columbus, gelb . . . . 14 25 1,5 | 4,9 |10,4 | 16,7 | 21,8 | 44,7 
Mosdag'.<. - . «+e 5 7 128 | 61 | 9,5 | 15,8 | 23,3 | 42,5 
Schwarzer Finnländischer 4 7 22 | 5,4] 88 | 15,6 | 24,2 | 43,8 
Kulisch Nr. 118 . 1 3 | 3,4 | 10,4 | 13,8 | 11,7 | 18,2 | 43,0 
Waldler Stutzhafer. . . 1 3 I24 | 98 | 12,5 |14,3 | 21,0 | 40,5 
Landhafer Laaf . 8 11 |21 | 68 [13,0 |15,8 [20,1 | 42,2 
August, gelb. . . . . | 18 23 | 2,0 | 7,8 | 11,9 | 15,1 | 20,2 | 43,5 


Wenn auch in meinem Material das oberste Halmglied nicht 
die von C. Kraus gefundene Linge erreicht, was mit den Ver- 
schiedenheiten des Jahrgangs und der Sorten in Zusammenhang 
gebracht werden kann, so kann doch hier wie dort (S. 60) behauptet 
werden, daß beim Hafer zum Unterschied von der Gerste die 
Längenanteile der unteren Internodien geringer, die der obersten 
viel größer sind. Diese Verhältnisse gehen aus der graphischen 
Darstellung der relativen Internodienlängen von „August, gelb“ 
auf Abb. 3 hervor. 

Der Halmaufbau des Hafers hat eine gewisse Ähnlichkeit mit 
dem des Sommerweizens, namentlich hinsichtlich der großen 
Streckung des obersten Halmgliedes. Dieser Parallelismus dürfte 
aus der bei beiden ähnlich langen Wachstumszeit zu erklären sein; 
die bei beiden ziemlich spät liegende Reifezeit gibt dem obersten 
Gliede die Möglichkeit einer vollen Entwicklung. Das beim Hafer 
gegenüber der Gerste viel langsamere Frühjahrswachstum hat 
ähnlich wie beim Sommerweizen eine geringere Streckung der 
unteren Internodien zur Folge. 


Faßt man noch einmal kurz die Hauptpunkte im Halmaufbau 


der verschiedenen Getreidearten zusammen, so ergibt sich ungefähr 
folgendes Bild: 
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Sommergetreide hat gewöhnlich weniger Halmglieder als 
Wintergetreide derselben Art. Eine besonders geringe Zahl 
von Halmgliedern bildet der Sommerweizen, merkwürdigerweise 
auch der Winterroggen, dessen große Strohlänge das Gegenteil 
vermuten ließe. Der Halmaufbau der 6-gliedrigen Halme zeigt 
zwischen den einzelnen Arten wesentliche Verschiedenheiten. Im 
allgemeinen nimmt die Internodienlänge ziemlich regelmäßig von 
unten nach oben zu. Diese Regelmäßigkeit vermißt man bei der 
Wintergerste, die das 4. und 5. Glied oft nur wenig länger, oft 
auch kürzer als das vorangegangene ausbildet. Ebenso ist beim 
Winterroggen das Glied unter der Ähre oft nur wenig länger, 
manchmal auch kürzer als das vorangegangene. Durch verhältnis- 
mäßig lange oberste Internodien und dementsprechend kurze untere 
zeichnen sich Sommerweizen und Hafer aus, während bei der 
Wintergerste das Gegenteil der Fall ist und Winterweizen und 
Sommergerste in dieser Hinsicht etwa in der Mitte stehen. Auf 
jeden Fall kann man, wenn man die einzelnen Getreidearten all- 
gemein betrachtet, zwischen ihnen bedeutende Unterschiede be- 
obachten, die in erster Linie wohl aus dem verschiedenen Wachs- 
tumsrhythmus der einzelnen Arten zu erklären sind. 

Ob nun innerhalb der Getreidearten zwischen eınzelnen Sorten 
wesentliche Unterschiede bestehen und ob dieselben erblich sind, 
also gegebenenfalls züchterischen Zwecken dienstbar gemacht 
werden können, soll hauptsächlich am Material von Sommer- und 
Winterweizen, sowie Sommer- und Wintergerste im nächsten 
Kapitel erörtert werden. 


Vil. Der Halmaufbau als Linieneigentümlichkeit. 


Aus dem vorigen Kapitel geht hervor, daß der Getreidehalm 
sich hinsichtlich der Gliederzahl und der Proportionen, in denen 
er sich aufbaut, bei den verschiedenen Getreidearten verschieden 
verhält, was aus der verschiedenen Wachstumsdauer und den ab- 
weichenden Ansprüchen der einzelnen Arten leicht verständlich ist. 
Doch auch innerhalb der Art finden sich bei den verschiedenen 
Linien erhebliche Unterschiede hinsichtlich der Vegetationszeit, 
der Ansprüche an Ernährung, Wasser, Witterung und dergl., so 
daß man anzunehmen geneigt ist, daß bei Linien der gleichen Art, 
sich unter Umständen diese Abweichungen auch in einem ver- 
schiedenen Halmaufbau bemerkbar machen. In diesem Falle könnte 
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der Halmaufbau vielleicht als Linieneigentümlichkeit angesprochen 
werden und wäre als solche eine erbliche Eigenschaft. 

Erst die Erkenntnis dieser Verhältnisse gibt dem Pflanzen- 
züchter ein Recht, Halmgliederzahl und Halmproportionen als Aus- 
lesemoment zu betrachten. Als solches wurde der Halmaufbau, 
besonders von Nowacki (s. nächstes Kapitel), zwar öfters vor- 
geschlagen, ohne daß dies aber auf die praktische Züchtung einen 
wesentlichen Einfluß hatte, wie aus Fruwirths Handbuch (5, S. 39, 
S. 214) hervorgeht. Die starke Beeinflussung des Halmaufbaues 
durch äußere Faktoren, besonders durch die verschiedene Witterung 
(s. IV. und V. Kapitel) läßt oft nur schwer erkennen, daß der 
Halmaufbau auch von inneren Bedingungen abhängig ist, und auch 
das Ergebnis eines Vererbungsversuches von Liebscher (16, 


S. 75) ließ eine erbliche Veranlagung des Getreides — hier 
speziell des Roggens — hinsichtlich der Halmproportionen kaum 
annehmen. 


Liebscher legte einige hundert Körner von Ähren solcher 
Roggenhalme aus, deren viertes Internodium verhältnismäßig kurz 
war und ebensoviel von Halmen mit verhältnismäßig langem vierten 
Internodium; von der Ernte wurden je 50 Pflanzen beider Gruppen 
auf ihre Internodienlängen untersucht, wobei sich ergab, daß die 
Halme beider Abteilungen fast ganz gleichgroße vierte Internodien 
hatten. M.E. ist das Ergebnis dieses Versuches kein Beweis für 
die Unvererbbarkeit der Halmproportionen. Erstens ist für solche 
Versuche der Roggen ziemlich ungeeignet, da er als Fremdbefruchter 
in seiner Nachkommenschaft niemals genotypisch einheitlich ist. 
Weiterhin hatte die Versuchsanstellung den Fehler, daß bei der 
Auswahl zur Bildung beider Gruppen nur die Längenverhältnisse 
einzelner Halme, nicht der Gesamtheit der Halme der ganzen 
Pflanze, berücksichtigt wurden. Es ist durchaus denkbar, daß, 
was bei der Variabilität der Halmproportionen vorkommen kann, 
innerhalb ein und derselben Pflanze ein Halm ein sehr langes, ein 
anderer ein verhältnismäßig kurzes viertes Halmglied besitzt. 
Beide Halme hätten bei der Selektion in entgegengesetzte Gruppen 
kommen können, wären aber, da sie derselben Pflanze angehörten, 
genotypisch völlig gleich veranlagt. Überzeugender wäre der Ver- 
such gewesen, wenn bei der Auswahl der Elterngeneration nur 
solche Pflanzen zu einer Gruppe vereinigt worden wären, bei 
denen sämtliche Halme ein entweder sehr langes oder sehr kurzes 
Internodium aufwiesen. 
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Bei einem anderen Versuch site Liebscher (16) in zwei 
Gruppen gesondert Roggenkörner von solchen Pflanzen aus, deren 
Halme 4-gliedrig und 6-gliedrig waren. Es zeigte sich dabei, daß 
die Nachkommenschaft der wenigergliedrigen Pflanzen mehr Halme 
mit weniger Gliedern aufwies als die Nachkommenschaft der mehr- 
gliedrigen Pflanzen, was Liebscher zu der Behauptung veranlaßt, 
daß eine größere oder geringere Zahl von Internodien sich auf 
dem Wege der konservativen Vererbung verhältnismäßig leicht zum 
Sortencharakter machen läßt. Er findet auch, daß der Petkuser 
Roggen im Vergleich zu anderen Sorten verhältnismäßig wenig 
Halmglieder hat und sieht darin einen besonderen Vorteil. Er hält 
eine möglichste Verkürzung der untersten Internodien für besonders 
wertvoll (s. nächstes Kapitel) und behauptet: „Wenn eine Ver- 
kürzung der unteren Internodien vorteilhaft ist, dann muß es am 
besten sein, wenn dieselben bis auf +0 verringert werden, wenn 
sie also überhaupt wegfallen.“ 

Da Verringerung der Halmgliederzahl gleichbedeutend mit 
Verkürzung der unteren Halmglieder ist, müssen, wenn die 
Halmgliederzahl erblich ist, auch die Halmproportionen 
erblich sein. 

Daß sich an Pflanzengruppen bei Halmen mit gleicher In- 
ternodienzahl erbliche Verschiedenheiten im Bau des Halmes fest- 
stellen lassen, hat C. Kraus (11, S.44) an dem Unterschied 
zwischen Imperial- und Chevaliergerste gezeigt, indem er die 
unteren Internodien der ersteren kürzer als die entsprechenden der 
Chevaliergerste fand, während Kittlauß (9) die Erblichkeit der 
Halmgliederzahl im allgemeinen ablehnt. 

Nachstehend soll versucht werden, zumeist an dem in Kapitel V 
geschilderten Material an reinen Linien von Weizen und Gerste 
aus zwei (zum Teil auch drei) verschiedenen Jahrgängen nachzu- 
weisen, daß trotz der starken, durch die verschiedene Witterung 
der einzelnen Jahrgänge hervorgerufenen Variabilität der Halm- 
aufbau und die Halmgliederzahl bei einzelnen Linien derart von- 
einander abweichen, daß diese Sortenunterschiede nicht durch 
solche äußere Einflüsse verwischt werden können. 

Am leichtesten ist dies bei der Beobachtung der Halmglieder- 
zahl festzustellen, auf deren Erblichkeit auch schon Liebscher 
hingewiesen hat. Schwerer festzustellen sind erbliche Verschieden- 
heiten in den Proportionen der Halmglieder. Gewöhnlich gehen 
die Veränderungen im Halmgliederverhältnis mit einer Vermehrung 
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oder Verminderung der Internodien Hand in Hand, indem eine 
Linie mit weniger Halmgliedern gegenüber einer mehrgliedrigen 
gewöhnlich zu kürzeren unteren und längeren oberen Internodien 
neigt; mehrgliedrige Linien dagegen zeigen eine größere Streckung 
der unteren Halmglieder, verbunden mit einer verhältnismäßigen 
Verkürzung der oberen Internodien. 

Es deckt sich dies mit der in den vorigen Kapiteln erwähnten 
Erscheinung, daß bei nasser Frühjahrswitterung besonders bei der 
Gerste gleichzeitig eine Vermehrung der Internodienzahl und eine 
Verlängerung der unteren Halmglieder eintritt. Verringerung der 
Halmgliederzahl ist gleichbedeutend mit geringerer Streckung ba- 
saler Internodienanlagen und geht Hand in Hand mit einer ge- 
ringeren Streckung der unteren Internodien. Die Proportionen 
des Halmaufbaues stehen also im innigen Zusammenhang 
mit der Halmgliederzahl und können nicht losgelöst von 
dieser betrachtet werden. Nur selten gelingt es, Linien- 
eigentümlichkeiten im Halmaufbau zu finden, die nicht im Zu- 
sammenhang mit einer mehr oder weniger großen Halmgliederzahl 
stehen; auch ist in solchen Fällen die Gefahr besonders groß, daß 
man durch Zufälligkeiten getäuscht wird. Doch hat sich auch dafür 
bei der Untersuchung der Wintergerste ein klares Beispiel gefunden. 

Das Material, bei dem nur die Mutterpflanzen und die Halme 
mehrerer Tochterpflanzen zur Verfügung standen — wie bei Sommer- 
und Winterweizen —, war zur Untersuchung der Erblichkeit der 
Halmgliederzahl und der Internodienlängenverhältnisse weniger 
geeignet. Die Zahl der untersuchten Halme bei der Elterngene- 
ration war sehr gering, da es sich um die Halme nur einer 
Pflanze handelte; die Beeinflussung durch Zufälligkeiten war darum 
bei diesem Material eher möglich als bei Sommer- und Wintergerste, 
von denen aus Mutter- und Tochtergeneration die Untersuchungen 
an mehreren Pflanzen vorliegen. 

Trotz dieser Mängel des Materiales ließen sich doch auch für 


Sommer- und Winterweizen gewisse Gesetzmäßigkeiten deutlich 
erkennen. 


A. Sommerweizen, Ernte 1923 und 1924. 
Hierzu Tabelle 10. 
Der Halm des Sommerweizens ist meist 5-gliedrig; in dem 


Regenjahre 1924 sind 6-gliedrige Halme häufiger als in dem 
trockeneren Vorjahre. 1924 fanden sich gegenüber dem Vorjahre 
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mehr anormale Halme, d. h. solche, bei denen höher gelegene Inter- 
nodien ein geringeres Längenwachstum aufwiesen als tiefere. Der 
Anteil besonders der beiden untersten Internodien am Gesamthalm 
ist 1924 größer als 1923; dementsprechend ist der Anteil des 
obersten Halmgliedes im allgemeinen, ähnlich den in Kapitel V 
ausführlich besprochenen Erscheinungen, bei der Sommergerste 
1924 geringer als im Vorjahre (s. Tabelle 10). 

Für manche Linien bildet der 5-gliedrige Halm die Regel, 
während andere Linien neben 5-gliedrigen Halmen eine größere 
Anzahl von Halmen mit sechs Gliedern besitzen. Hier kommt die 
Neigung zu 6-gliedrigen Halmen im Jahre 1924 wesentlich stärker 
zum Ausdruck als 1923. Andererseits zeigen 1924 mehrere solche 
Linien, deren Mutterpflanzen 1923 nur 4- und 5-gliedrige Halme, 
aber keine 6-gliedrigen hatten, neben einer Hauptmenge 5-glied- 
riger auch 6-gliedrige Halme, was aus den veränderten äußeren 
Bedingungen zu erklären ist. Im allgemeinen geht aber aus der 
nachstehenden Tabelle 10 hervor, daß Linien, deren Mutterpflanzen 
1923 hauptsächlich 4- und 5-gliedrige, aber keine 6-gliedrigen 
Halme hatten, auch 1924 keine oder nur wenig 6-gliedrige Halme 
aufwiesen, andererseits daß die Linien, deren Mutterpflanzen 1923 
zur Bildung von 6-gliedrigen Halmen geneigt waren, diese Neigung 
1924 in verstärktem Maße zeigten. 

In Tabelle 10 sind die Mutterpflanzen 1923 nach der Inter- 
nodienzahl und nach den relativen Internodienlängen mit ihren 
Tochterpflanzen aus dem Jahre 1924 verglichen. Von der Tochter- 
generation wurden jeweils drei oder vier Pflanzen untersucht, von 
allen Pflanzen wurden sämtliche Halme berücksichtigt. Zur Cha- 
rakterisierung des Halmaufbaues wurden nicht wie bei den anderen 
Getreidearten die relativen Internodienlängen der 6-gliedrigen, 
sondern die der 5-gliedrigen Halme herangezogen, da diese für den 
Sommerweizen typisch sind. 

Bei der Sichtung des vorliegenden Materials kann man die 
Linien in zwei Gruppen vereinigen: 

A. solche, die bei gelegentlichem Vorkommen von 4-gliedrigen 
Halmen vorwiegend den Halm aus fünf Gliedern aufbauen; 

B. solche, die außer 5-gliedrigen Halmen eine starke Neigung 
zur Ausbildung von 6-gliedrigen Halmen haben. 

Zur Gruppe A gehören vornehmlich die durum-Weizen; die 
Halme ihrer Mutterpflanzen 1923 waren 4- oder 5-gliedrig, bei den 
Tochterpflanzen finden sich 1924 nur wenig, bei Bjeloturka und 
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Sorentino gar keine 6-gliedrigen Halme. Außer den durum- 
Weizen sind noch vier vulgare-Linien vorwiegend 5- -gliedrig: der 
Groninger, zwei mährische und eine Linie aus Lauf (s. Tabelle 10). 

Die Mehrzahl der vulgare-Weizen und der Sommergrannen- 
dinkel gehören zur Gruppe B; sie haben besonders im Jahre 1924 
eine starke — bei „Germerode“ und „Teufel-Siegersdorf“ gerade- 
zu überwiegende Neigung zu 6-gliedrigen Halmen. 

Man dürfte wohl nicht fehlgehen, wenn man in der Art, wie 
die vulgare-Weizen mit einer höheren Halmgliederzahl als die 
durum-Weizen auf die vermehrte Feuchtigkeit des Jahres 1924 
reagieren, eine gewisse Anpassung und Eignung für das nieder- 
schlagsreiche Mitteleuropa erblickt, die den sonne-, wärme- und 
trockenheitsbedürftigen durum-Weizen, die in ein südlicheres Klima 
gehören, fehlt. Es drückte sich dies auch in der Kornqualität aus, 
die bei den durum-Weizen im Jahre 1924 sehr schlecht, bei den 
vulgare-Weizen aber noch befriedigend war. 

Beim Vergleich der durchschnittlichen relativen Inter- 
nodienlängen der einzelnen Linien fällt auf, daß die typisch 
5-gliedrigen Linien im allgemeinen in beiden Jahrgängen die beiden 
unteren Internodien verhältnismäßig kürzer, dafür aber das oberste 
Halmglied verhältnismäßig länger ausgebildet haben als die Linien, 
die stark zur Sechsgliedrigkeit neigen. Berechnet man für beide 
Gruppen getrennt den durchschnittlichen Anteil der beiden untersten 
und des obersten Halmgliedes am Gesamthalm, so kommt man zu 
folgendem Ergebnis, das das oben Gesagte bestätigt: 


Durchschnittlicher Anteil der beiden untersten Halmglieder 


am Gesamthalm 1923 1924 
bei Gruppe A (5-gliedrig) . . . . „2.74% 10,6% 
BeeSzupperb to oleaniele =... oe 1128/6 1238/5 
Durchschnittlicher Anteil des obersten Halmgliedes am Ge- 
samthalm 
bei Gruppe A (5-gliedrig) . . . . . . . 55,9%0 50,8% 
bei Gruppe B (6-gliedrig) . . . . . . . 48,2% 46,0% 


Aus der Gegenüberstellung der Mutter- und Tochterpflanzen 
bei Sommerweizen geht hervor, daß, abgesehen von der durch die 
Witterung bedingten Verschiedenheiten, innerhalb der Jahrgänge 
die Halmgliederzahl und mit ihr der Halmaufbau bis zu einem ge- 
wissen Grade als Linieneigentümlichkeit betrachtet werden können. 


538 Friedrich König, 


B. Winterweizen 1924, 1925. 
Hierzu Tabelle 11 und 12. 


Zur Beurteilung des Halmaufbaues als Linieneigentümlichkeit 
beim Winterweizen dient das in Kapitel V D besprochene Material, 
insbesondere der Vergleich der Mutterpflanzen 1924 mit ihren 
Tochterpflanzen 1925. In der nachstehenden Tabelle 11 sind beide 
Jahrgänge nach ihrer Halmgliederzahl, sowie dem Anteil der drei 
untersten Internodien und des obersten Halmgliedes der 6-glied- 
rigen Halme am Gesamthalm zusammengestellt. Angaben über die 
relative Länge der einzelnen Internodien finden sich in Tabelle 6 
(V. Kapitel). 

Als typisch 5-gliedrig sind die beiden argentinischen Weizen 
der Gruppen Triticum vulgare erythrospermum und lutescens zu be- 
zeichnen, die, wie schon im Kapitel VI erwähnt, eigentlich Sommer- 
weizen sind. Bei Mutter- und Tochterpflanzen war iibereinstimmend 
Fiinf- bezw. Viergliedrigkeit festzustellen, eine Tatsache, die ich 
bereits mit der geringen Eignung beider Linien als Winterweizen 
zu erklären versuchte. 

Eine ähnliche Übereinstimmung zwischen Mutter- und Tochter- 
pflanzen ist beim Babenhauser Spelz zu finden, der im Gegensatz 
zu den argentinischen Weizen zu einer besonders hohen Inter- 
nodienzahl veranlagt scheint. Im Gegensatz zu allen anderen 
untersuchten Linien hatte er 1925 hauptsächlich 7-gliedrige Halme; 
die Mutterpflanze 1924 wies ebenfalls zwei 7-gliedrige Halme auf. 
Man ist versucht, die hohe Halmgliederzahl aus der besonders 
großen Winterfestigkeit und Anspruchslosigkeit des Tritieum Spelta 
zu erkliren. Der ,Babenhauser“ steht aber hinsichtlich der Aus- 
bildung 7-gliedriger Halme allein da; die übrigen Spelzformen 
unterscheiden sich in dieser Hinsicht nicht von der Mehrzahl der 
anderen Weizenlinien, die neben einer mehr oder weniger großen 
Zahl von, 5-gliedrigen meist 6-gliedrige Halme aufweisen. Ein 
weiterer Fall, wo sowohl bei der Mutter- wie auch bei den Tochter- 
pflanzen 7-gliedrige Halme gefunden wurden, liegt beim „Ko- 
stromer“ vor. 

Außerdem aber wurde beobachtet, daß bei zwei Linien (Tri- 
ticum dicoccum und Helenaweizen), deren Mutterpflanzen 1924 
7-gliedrige Halme hatten, sich keine solchen bei den Tochter- 
pflanzen fanden, während andererseits zwei Linien (T'riticum Spelta 
unbegrannt braunspelzig Lauf und Triticum vulgare Griechischer 
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Marathon) in den Tochterpflanzen je einen 7-gliedrigen Halm auf- 
wiesen im Gegensatz zu ihren nur 5- und 6-gliedrigen Mutter- 
pflanzen. Diese Abweichungen sind aber unbedeutend gegenüber 
dem Beispiel der beiden argentinischen Weizen und des Baben- 
hauser Spelzes, die wie die Beobachtungen am Sommerweizen die 
Annahme der Erblichkeit der Halmgliederzahl bestätigen. So ein- 
deutig wie beim Sommerweizen liegen aber die Verhältnisse beim 
Winterweizen nicht, noch weniger, wenn wir den Halmaufbau in 
beiden Generationen vergleichen. 

Beim Sommerweizen war es möglich, zwei Gruppen zu unter- 
scheiden, deren eine kurze untere und ein längeres oberes, die 
andere längere untere und ein kürzeres oberes Halmglied aufwiesen. 
Die Linien beider Gruppen wurden durch die Witterung in gleicher 
Richtung beeinflußt, so daß sich die Längen der Internodien zwar 
jahrgangsweise stark unterscheiden, aber dennoch die Gruppe mit 
den 1923 kürzeren unteren Halmgliedern auch 1924 kürzere untere 
Internodien als die andere Gruppe hatte und sich auch dement- 
sprechend hinsichtlich der Ausbildung des obersten Halmgliedes 
verhielt. 

Beim Winterweizen fanden wir (Kapitel V), daß der Halm- 
aufbau durch die Witterung nicht einheitlich beeinflußt wurde. 
Betrachtet man den Anteil, den die drei untersten und das oberste 
Internodium am Gesamthalm nehmen, sortenweise, so findet man, 
daß der Anteil bei manchen Sorten in beiden Jahren fast gleich 
groß ist, z. B. bei Diva, Lauf F, Tritscum turgidum Helenaweizen 
und compositum. Bei anderen Linien ist der Anteil der unteren 
bezw. der oberen Internodien am Gesamthalm jahrgangsweise sehr 
verschieden; so ist z. B. beim Babenhauser Spelz der Anteil der 
drei unteren Internodien am Gesamthalm 1925 um 9,2°/o höher, 
beim Kostromer um 6,0°/o niedriger als bei den Halmen der Mutter- 
pflanzen des Jahres 1924. 

Läge nur das Ergebnis der Messungen beim Winterweizen 
vor, würde man geneigt sein, die Erblichkeit der Verhältnisse, in 
denen die Halmglieder zueinander stehen, abzulehnen. Einesteils 
mag dies zu erklären sein aus der zu geringen Zahl der Messungen 
bei der Muttergeneration und den damit durch Zufälligkeiten her- 
vorgerufenen Fehlern, andererseits mag die verschiedene Jahres- 
witterung sich bei den physiologisch oft ziemlich weit entfernten 
Winterweizenlinien verschieden ausgewirkt haben. So wurde schon 
in Kapitel V erwähnt, daß die als besonders standfest bekannten 
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Sorten Helenaweizen und Triticwm compositum durch die nasse 
Witterung während der Reifezeit im Jahre 1924 nicht gehemmt 
wurden. Wir finden darum auch bei letzteren beiden im Halm- 
aufbau beider Jahre ähnliche Verhältnisse. Im einzelnen den Ver- 
schiedenheiten nachzugehen, dürfte in Anbetracht des mangelhaften 
Materials zu Fehlschlüssen führen. 

Aus dem Jahre 1925 liegen noch einige Untersuchungen an 
Zuchtsorten von Winterweizen vor, die an dieser Stelle Erwähnung 
finden sollen. Es handelt sich dabei um sämtliche Halme von je 
drei Pflanzen, für die aus anderen Jahren keine Parallelunter- 
suchungen vorliegen. In nachstehender Tabelle 12 sind die ver- 
schiedenen Sorten geordnet nach Ährendichte und somit bis zu einem 
gewissen Grade auch nach Intensität, hinsichtlich Halmgliederzahl, 
durchschnittlicher Halmlänge und Halmaufbau in Vergleich gestellt. 

Es zeigt sich die bekannte Erscheinung, daß im allgemeinen 
die Dickkopfweizen einen kürzeren Halm haben als die weniger 
dichten. Eine Ausnahme macht „Sperlings braunkörniger“, dessen 
Spindelgliedlänge Riedner (23, S. 8) mit 2,20—2,29 mm als dich- 
teste aller Kultursorten angibt und der trotzdem mehrere 7-glied- 
rige Halme und eine durchschnittliche Halmlänge von 142,9 cm 
aufweist und sich darum in der Halmlänge nicht von lockerer- 
ährigen Weizen unterscheidet. Von einer eindeutigen Korrelation 
derart, daß mit zunehmender Ährendichte Halmlänge und Halm- 
gliederzahl abnehmen, ist also nicht zu sprechen. Wohl aber sehen 
wir mit Ausnahme von „Sperlings braunkörnigem“* bei den Dick- 
kopfweizen, insbesondere bei den nicht aus Landweizen gezüch- 
teten Jutescens- und erythrospermum-Formen, eine besondere Häufig- 
keit der 5-gliedrigen Halme, verbunden mit einer geringen Halm- 
länge. Die geringste Halmlänge (118,7 cm) und einen typisch 
5-gliedrigen Halm hat der Mauerner begrannte Dickkopf. Seine 
vorzügliche Lagerfestigkeit hängt mit der Kürze seines Halmes 
zusammen, wenn auch dies nicht die einzige Ursache ist, die seine 
Lagerfestigkeit bedingt, die Kürze des Halmes wiederum steht in 
Zusammenhang mit seiner geringen Internodienzahl; der Halm des 
Mauerner Dickkopfs wäre also eine Stütze der von Liebscher (16) 
vertretenen Theorie, daß ein weniggliedriger Halm als besonders 
günstig anzusprechen ist, worauf später noch zurückgekommen 
werden soll. 

In den relativen Internodienlängen der verschiedenen Sorten 
konnten sehr wesentliche Unterschiede nicht festgestellt werden. 
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Liebscher (17) rühmt dem Square head-Weizen nach, daß seine 
untersten Halmglieder besonders kurz seien und leitet daher seine 
Standfestigkeit ab. Erwähnt wurde schon, daß sich bei den Dick- 
kopfweizen 5-gliedrige Halme besonders häufig fanden, ein Zeichen 
dafür, daß eine verhältnismäßig geringe Neigung zu langer Streckung 
unterer Halmglieder besteht. Aber auch die lockererährigen Kultur- 
sorten bildeten 5-gliedrige Halme, wenn auch nicht in dem Maße 
wie die capitatum-Formen. Der Halmaufbau der densum-Weizen 
ist darum nicht sehr wesentlich von dem der capitatum -Weizen 
verschieden; ein Vergleich z. B. zwischen den relativen Internodien- 
längen des Mauerner Dickkopfs und des Kraffts Siegerländers 
zeigt fast annähernd gleiche Proportionen im Halmaufbau. Lieb- 
scher dürfte diesem Punkte zuviel Wert beigelegt haben. 

Zusammenfassend ist für den Winterweizen zu sagen, 
daß die Untersuchungen bei diesem hinsichtlich der 
Linieneigentümlichkeit des Halmaufbaues ziemlich nega- 
tive Ergebnisse gezeitigt haben. Es lassen sich zwar einige 
Linien finden, die mehr, andere, die weniger Halmglieder als die 
meisten übrigen Linien bilden. In der Halmlänge finden sich — 
wie schon längst bekannt — erhebliche Sortenunterschiede. Der 
Halmaufbau aber läßt keine eindeutigen Linienunterschiede er- 
kennen. 


C. Sommergerste 1923, 1924. 
(Hierzu Tabelle 13.) 


Von der Sommergerste stehen für den Vergleich der Unter- 
suchungsergebnisse aus den Jahren 1923 und 1924 eine größere 
Anzahl von Halmen der Muttergeneration zur Verfügung als es 
beim Weizen der Fall war, was die Betrachtung wesentlich er- 
leichter. Das Material ist in Kapitel VA aufgeführt. 

Von der Sommergerste im allgemeinen wurde gesagt, daß sie 
meist 6-gliedrige Halme, daneben auch 5- und 7-, ganz selten 4- 
und 8-gliedrige Halme hervorbringt. Es konnten Linien beobachtet 
werden, die eine extrem hohe oder niedrige Halmgliederzahl auf- 
wiesen und die diese Eigenschaften gleicherweise in beiden Jahren 
zeigten. Zu beachten ist, daß an und für sich im Jahre 1924 die 
Halme zu höherer Internodienzahl neigten als im Vorjahre. 

Hordeum distichum nudum deficiens B, nigronudum deficiens 
B, zeoerithum nudum A sehr spät und inerme erectum B sind Ver- 
treter eines vielgliedrigen Halmaufbaues; sie weisen eine große 
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Menge 7-gliedrige, evtl. auch 8-gliedrige Halme auf. Hordeum 
distichum nigronudum B und inerme deficiens B sind extrem wenig- 
gliedrige Linien; sie haben meist Halme mit 5, evtl. auch 4 Inter- 
nodien. Nachstehende Aufstellung gibt über diese Verhältnisse 
Aufschluß: 


Zahl der Halme i Durch- 
1923 1924 schnittliche 
£]5-|e-[7-]8-[4|5-[6-]7.]s:] Halmlange 
gliedrige 1923 | 1924 
| 
H. d. nudum deficiens B . . |-| 1/10) 6|—-|—|-—| 6110| 1] 75,8 | 83,1 
» » mironudum deficiens B |—|—| 6| 7| 11—|—| 2| 7| 1| 86,9 | 85,2 
» » zeoerithum nudum A sehr | 
Sn ee ee 7 | 11|—} 101,8 102,8 
» » merme erecttum B . . |—| 2| 7| 4|— | — | — 5 | 9| 2} 92,2 | 94,0 
H. d. nigronudum B. . . . | 6(13;—|—|—| 2|11| 2|—|—| 66,6 | 78,5 
» » inerme dfieciens B . . | 2| 7] 6|—|—|—| 9| 8|—|—| 87,6 | 89,6 


Die Vermehrung der Halmgliederzahl im Jahre 1924 gegen- 
über 1923 trifft alle Sorten, so daß die beiden letztgenannten 
Sorten das Charakteristikum der geringen Halmgliederzahl gegen- 
über den übrigen Linien auch im Jahre 1924 bewahren. 

Was die Halmlänge anlangt, so ist im allgemeinen die mehr- 
gliedrige Linie diejenige mit dem längeren Halm. Das dies aber 
nicht unbedingt sein muß, zeigt das Beispiel der typisch 5-gliedrigen 
Linie Hordeum distichum inerme defieiens B, die durchschnittlich 
längere Halme als die 7-gliedrigen Linien Hordeum distichum nudum 
deficiens B und nigronudum deficiens B hat. Es gilt hier dasselbe, 
was schon in Kapitel VI behauptet wurde, daß die Getreideart mit 
dem längsten Halm nicht die höchste Internodienzahl haben muß. 

Zwischen den beiden hier charakterisierten Extremen stehen 
die übrigen Sorten; ihre Halme sind zumeist 6-gliedrig, neben 
diesen neigen sie im Jahre 1923 mehr zur Bildung 5-gliedriger, 
1924 zur Bildung 7-gliedriger Halme. Die Beeinflussung durch 
die Witterung ist bei den nutans-Gersten viel stärker als bei den 
erectum-Gersten, die im Jahre 1923 etwa ebensoviel, 1924 nur halb- 
soviel 7-gliedrige Halme hatten wie die nutans-Gersten. 1923 
waren unter 233 Halmen von nutans-Gersten nur 17 Halme, d.h. 
7,3°/o, 7-gliedrig, 1924 waren es von 183 Halmen 60 Halme, d.h. 
32,8°/o. Bei den erecium-Gersten waren 1923 von 54 Halmen 4 
(= 7,4°/o), 1924 von 60 Halmen 10 (= 16,7°/o) 7-gliedrig. 
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Auch die mit der Witterung in Verbin dung stehende Erscheinung, 
daß 1924 häufig höher gelegene Halmglieder weiter unten gelegenen 
gegenüber an Länge zurückbleiben, ist an den nutans-Gersten viel 
öfter zu beobachten als an Hordeum distichum ereetum. In dem 
an anormalen Halmen besonders reichen Jahr 1924 hatten von 
183 Halmen der nutans-Gersten 51 (= 27,8°/o), von 60 Halmen 
der erectum-Gersten nur 8 (= 13,3°/o) einen anormalen Halmaufban. 

Wir haben hier eine Parallele zu der von C. Kraus KISHAZ) 
beobachteten Erscheinung, daß der Halmaufbau der erectwm-Gersten 
durch Düngung viel weniger beeinflußt wird als der der nutans- 
Gersten. Auch die Beobachtung von C. Kraus (11, S. 44), daß 
die unteren Internodien der ereetum-Gersten gedrungener sind als 
bei den nutans-Gersten habe ich an den meisten mir vorliegenden 
Linien bestätigt gefunden. 

In nachstehender Tabelle 13 ist der prozentuale Anteil der 
unteren drei Internodien 6-gliedriger Halme von erectum-Gersten 
mit dem entsprechenden Halmstück von nutans- und zeoerithum- 
Gersten verglichen. Zu beachten ist, daß analog der Erscheinung 
größerer Internodienzahlen im Jahre 1924 in diesem Jahre die unteren 
Halmglieder zu größerer Länge als im Vorjahre ausgebildet sind; 
dies betrifft sämtliche Linien, so daß sich die Sortenunterschiede 
innerhalb beider Jahrgänge nicht verwischen. Man sollte annehmen, 
daß sich die zeoerithum-Gersten, d. h. die überdichtährigen, im 
Halmaufbau ähnlich wie die erectum-Gersten verhalten, was aber 
nicht der Fall war. 

Es handelt sich bei dieser Zusammenstellung um das gleiche 
Material, das in Kapitel V für Tabelle 2 verwendet wurde. 

Die Zusammenstellung zeigt, daß drei erectum-Linien wesent- 
lich kürzere untere Internodien als die meisten nutans-Gersten 
bilden; es sind dies Hordeum distichum erectum A, erectum © und 
erectum spurium A. Das Verhalten von Hordeum distichum erectum 
inerme A, welche Linie namentlich 1924 verhältnismäßig lange 
untere Halmglieder gebildet hat, und die Neigung der zeocrithum- 
Gersten zu langen unteren Internodien lehren, daß man von einer 
allgemeingültigen Korrelation zwischen Ährendichte und kurzen 
unteren Internodien nicht sprechen kann. 

Die langen unteren Internodien bei den letztgenannten Linien 
stehen im Zusammenhang mit einer Neigung zu erhöhter Halm- 
gliederzahl Hordeum distichum zeocrithum nudum A und inerme 
erectum B wurden schon eingangs als Beispiele von Linien mit. 
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Tabelle 13. 


Anteil der unteren 3 Inter- 
nodien 6-gliedriger Halme 
in Prozenten der Gesamt- 


halmlänge 
1923 1924 

a) nutans-Formen: 
H.d.nutans A eigene, früh . . ». x 2 2... 20,9 | 25,5 
HAG nutans Beigene! u. u. nenn oP ee 21,9 28,8 
H. d. nutams C eigene, spät . . . . 2 20. 19,6 21,8 
Ta MUONS Dy CLONE: 2. 2... ty siemens 22,9 34,3 
H.d. medieum A glattgrannig ...... =. 20,5 28,9 
Hed. nagricans. Capit 2 «(si 'n a mie 17,9 25,5 
H. d. abyssinieum C großklappig ..... . 17,4 20,6 
Bd. nudumrde]cıens Bee Ve ete 23,1 32,3 
H. d. nigronudum defieins B. . . . . «.. . 26,2 31,0 
SIVA GTONUCWNG B mess ane «eee ee _ 15,8 
Hy dn inermerdeficiens BE sa ee ean 21,1 20,6 

b) erectwm-Formen : 
ON 6rectumr Ag steve os, Corn see are eae 15,0 20,7 
He de erectunt® Cat mn ale N 2 Se ee ee 14,2 18,7 
Hd. Cr ech SPUTHINT Awa) 1.) a) se ee 13,9 23,9 
H.d.inerme erectum B. . . : . 2 2 2.2. 19,6 30,8 

ce) zeoerithum-Formen: 
HH... Zeoerithums AN spatte a). spe. ae pea 24,0 31,8 
Hi dazeoerithumeAd tuh ZI nals ep et eee 19,3 21,9 
H. d. zeocrithum nudum A sehr spat . | 30,0 34,1 


besonders hoher Internodienzahl angeführt, wieder ein Beweis dafür, 
daß man Halmgliederzahl und Halmaufbau nicht losgelöst von ein- 
ander betrachten kann. 

Die Besonderheit der erectum-Gersten, die unteren Halmglieder 
kürzer als die nutans-Gersten auszubilden, dürfte aller Wahrschein- 
lichkeit nach zum Teil die größere Lagerfestigkeit der ersteren be- 
dingen. Hordeum distichum erectum hat die von Liebscher (15) 
geforderte Verkürzung der unteren Halmteile. Allerdings dürfte diesen 
Verhältnissen eine zu große Bedeutung nicht zuzumessen sein, da 
die ebenfalls lagerfesten zeocrithum-Gersten sich anders verhalten; 
neben anderen die Lagerfestigkeit bedingenden Momenten, mag im 
Falle der erectum-Gersten aber auch der Halmaufbau eine Rolle 
spielen. 
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Bei einer Zusammenfassung der Ergebnisse der Untersuchungen 
an der Sommergerste kann festgestellt werden, daß ähnlich wie 
beim Sommerweizen es möglich war, eindeutig eine erb- 
liche Veranlagung zu einer höheren oder geringeren Halm- 
gliederzahl festzustellen. 

Die von C. Kraus beobachteten Sortenunterschiede 
zwischen erectum- und nutans-Gersten fanden sich in 
dem vorliegenden Material bestätigt. Hordeum distichum 
nutans zeigte sich durch die Witterung hinsichtlich der 
Ausbildung einer größeren Halmgliederzahl und der 
Häufigkeit anormaler Halme beeinflußbarer als die erec- 
tum-Gersten. Hordeum distichum erectum hatte in den 
unteren Halmgliedern einen gedrungeneren Halmaufbau 
als nutans. 

Eine eindeutige Korrelation zwischen Ahrendichte 
und Halmaufbau konnte ebenso wie beim Winterweizen 
nicht festgestellt werden, da die zeocrithum-Gersten in 
ihrem Halmaufbau viel mehr den nutans- als den erectum- 
Gersten ähnelten. 


D. Wintergerste 1924, 1925. 
(Hierzu Tabelle 14.) 


Zur Betrachtung des Halmaufbaues als Linieneigentümlichkeit 
stehen bei der Wintergerste die Untersuchungen am gleichen 
Material zur Verfügung, an dem im Kapitel VC die durch die 
Jahreswitterung bedingten Unterschiede erläutert wurden. Außer- 
dem liegen noch Untersuchungen an je drei Pflanzen nachstehender 
Linien nur aus dem Jahre 1924 vor: Hordeum vulgare nigrum B 
Halle (15 Halme), Hordeum vulgare D Janetzkis frühe Wintergerste 
(20 Halme) und Hordeum vulgare B Streng (15 Halme). 

Wie schon vorher erwähnt, hat die Wintergerste meist 6- 
gliedrige, außer diesen besonders 7-gliedrige, weniger 5-gliedrige 
Halme, es fanden sich einige Halme mit 8, keine mit 4-Internodien. 
Jahrgangsweise finden sich hinsichtlich der Internodienzahlen keine 
so- großen Unterschiede wie bei anderen Getreidearten. 1925 fanden 
sich etwas mehr 5-gliedrige und weniger 6-gliedrige Halme als im 
Jahre 1924, das auch bei den übrigen Getreidearten als die Halm- 
gliederzahl besonders befördernd erkannt wurde. Die geringere 
Halmgliederzahl 1925 hatte aber keine Verkürzung des Halmes zur 
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Folge, sondern das Gegenteil, was seine Erklärung darin fand, 
daß die nasse Witterung des Jahres 1924 während der Reife- 
zeit die völlige Längenentwicklung der Halme verhinderte (s. Ka- 
pitel V C). 

Ebenso wie bei den anderen Getreidearten konnte bei der 
Wintergerste sortenweise eine verschieden große Neigung zu 
einer mehr oder weniger hohen Internodienzahl festgestellt werden, 
was aus nachstehender Tabelle 14 hervorgeht. 


Tabelle 14. 
Zahl der Halme Durch- 
1924 | 1925 schnittliche: 
5- | 6- | 7- | 8- | 5- | 6- | 7- | 8 Halmlänge 
gliedrig 1924 | 1925 


H. hexastichum B späte Pammer 
4 a B frühe Halle 

„ vulgare D Brunhilde 

es »  D Eckendorfer. 

3 »  D Engelens frühe 

% »  D Janetzkis frühe 

$5 a B Viktoria . 

5 »  B Egifinger. 

5 » B Engelens mittelfr 
A, » B Friedrichswerther . 
5 B nigrum Halle . 

$5 »  B Streng. 


1 
2 
2 
11 
8 
8 


Die beiden sechszeiligen Wintergersten und die Friedrichs- 
werther, besonders die beiden ersteren, bei denen auch 8-gliedrige 
Halme vorkommen, zeichnen sich durch Neigung zur Ausbildung 
einer größeren Zahl von Internodien aus und zeigen mehr oder 
weniger stark dieses Merkmal in beiden Jahren. Mit einer be- 
sonderen Verlängerung des Halmes ist dieses Merkmal nicht ver- 
bunden; typisch 5- und 6-gliedrige Sorten wie z. B. Viktoria er- 
reichen bezw. übertreffen die 7-gliedrigen Sorten hinsichtlich der 
Halmlänge. Schon mehrfach wurde erwähnt, daß hohe Halmglieder- 
zahl nicht unbedingt einen längeren Halm zur Folge haben muß. 

Zu besonders geringer Halmgliederzahl scheint die Viktoria 
veranlagt zu sein, die 1924 eine verhältnismäßig große Zahl von. 
Halmen mit 5 Internodien bildete und 1925 sogar mehr 5- als 


— 


— 
ai 
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6-gliedrige Halme hatte. Die der Viktoria nahe verwandte Egl- 


finger verhielt sich ähnlich, nur nicht so ausgesprochen wie jene. 
Die übrigen Linien haben hauptsächlich 6-gliedrige Halme. Da 
die betreffenden Linien ihre Eigentümlichkeit hinsichtlich 
der Ausbildung einer größeren oder geringeren Halm- 
gliederzahl in beiden Jahren zeigten, kann die Halm- 
gliederzahl entschieden als Sortenmerkmal bezeichnet 
werden. 

Die Längenverhältnisse der Internodien zueinander 
waren bei der Wintergerste wesentlich abweichend von dem Be- 
fund bei den übrigen Getreidearten. Für die meisten Sorten sind 
sie aus Tabelle 4 (V. Kapitel) zu ersehen. Im VI. Kapitel wurde 
bereits darauf hingewiesen, daß die Wintergerste die unteren drei 
Internodien besonders lang ausbildet und daß bei ihr anormale 


“ Halme ganz besonders häufig vorkommen. In dieser Hinsicht finden 


sich sehr wesentliche Linienunterschiede. 

Viktoria und Eglfinger, die beide ein und derselben an 
der bayerischen Landessaatzuchtanstalt Weihenstephan vorgenom- 
menen Kreuzung zwischen einer vierzeiligen und einer zweizeiligen 
Wintergerste entstammen, sind die einzigen Sorten, bei denen der 
Anteil, den die drei unteren Internodien am Gesamthalm 6-gliedriger 
Halme nehmen, im Jahre 1924 30°, nicht übersteigt. Er beträgt 
für Viktoria 1924 25,3%, 1925 22,6%, für Eglfinger 1924 26,8 °/o, 
1925 24,4%. Bei beiden Sorten ist auch die Zahl der anormalen 


 Halme verhältnismäßig gering. Von je 16 Halmen hatte Viktoria 


1925 keinen, die Eglfinger nur 1 anormalen Halm, 1924 waren bei 
Viktoria von 22 Halmen 1, bei der Eglfinger von 12 Halmen 
3 anormal. Wie bei anderen Getreidearten ist auch hier die ge- 
ringe Länge der unteren Internodien mit einer Neigung zur Aus- 
bildung weniggliedriger Halme verbunden. 

Den beiden besprochenen Gersten stehen extrem gegenüber 
die Eckendorfer und die beiden ausihr gezüchteten Sorten 
Brunhilde und Engelens frühe. Bei diesen Sorten waren 
1924 von insgesamt 67 Halmen 64 anormal; in dem an anormalen 
Halmen ärmeren Jahre 1925 waren es von 48 Halmen 33. Man 
kann also für diese drei Sorten behaupten, daß der anormale 
Halm die Regel ist. Es ergibt sich also für diese ein Halmaufbau, 
bei dem. nicht nur im Einzelfall, sondern im Sortendurchschnitt 
höher gelegene Glieder gleichgroß oder sogar kürzer als tiefer ge- 


“ legene sind. Der Anteil, den die drei unteren Internodien 6-gliedriger 
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Halme am Gesamthalm nehmen, ist bei diesen Linien ganz be- 
sonders hoch; er beträgt bei 


1924 1925 
Hordeum vulgare D Brunhilde. . . 38,1% 27,3°/o 
D Eckendorfer . . 38,60% 32,0°%o 


D Engelens frühe . 36,8% 28,7°/o 


Auf Abb. 4 sind aus dem Jahre 1924 die relativen Inter- 
nodienlängen der 6-gliedrigen Halme dieser drei Linien in Ver- 
gleich zu denen von Vik- 


Abb.4. Ass toria und Eglfinger gra- 

Sortenverschiedenheiten fy phisch dargestellt. Viktoria 

bei der if und Eglfinger zeigen beide 

TREN SEEN Ea ’/ 480 eine ziemlich regelmäßige 

——— Eckendorfer a N Längenzunahme der Inter- 
wn Brunhilde FR 


9; hodien, nur das vierte 
Internodium ist wenig län- 
ger als das dritte, was ich 
bereits als eine Arteigen- 
tümlichkeit der Winter- 
1s gerste bezeichnet habe. 
Die Gruppe der aus der 
Eckendorfer gezüchteten 
D-Gersten hatte 1924 das 
vierte Internodium etwa 
s ebensolang wie das dritte, 
das fünfte Internodium, 
das bei Viktoria und Egl- 
1.Glied 2.Glied 3. Glied 4.Glied 5.Glied 6.Glied finger eine regelmäßige 
Längenzunahme aufwies, 
war aber 1924 bei allen drei Linien kürzer oder etwa ebensolang 
wie das vierte. Diese Verhältnisse waren im Jahre 1925, in dem 
die Pflanzen im allgemeinen, wie schon bekannt, nicht so stark zu 
anormalen Halmen neigten, nicht so ausgesprochen wie 1924. 
Aber auch 1925 (s. Tabelle 4 im V. Kapitel) war die relative Inter- 
nodienlänge des 5. Internodiums der drei erwähnten Linien kürzer 
als bei den übrigen Sorten, abgesehen von der Friedrichswerther, 
bei der gerade im Jahre 1925 der Anteil des 5. Internodiums am 
Gesamthalm besonders gering ist. 
Im Jahre 1925 ähnelt der Halmaufbau der Eckendorfer Gruppe 
ziemlich stark dem der Friedrichswerther Wintergerste, was 1924 ~ 


erue Engelens Frühe 
ren Viktoria 
- Eglfinger 
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nicht der Fall war. Nach Schindler (26) ist die in Friedrichs- 
werth geziichtete Mammutwintergerste angeblich seit 1862 aus dem 
westlichen Kanada eingeführt. Die damals eingeführte Mammut- 
gerste wurde in Eckendorf und in Friedrichswerth verbessert. Es 
mögen also gewisse Beziehungen im Wachstumsrhythmus zwischen 
diesen Sorten bestehen, die sich auch in dem Halmaufbau aus- 
drücken. Eine direkte Verwandschaft der Linien muß aber ab- 
gelehnt werden, da die Wintergersten der Eckendorfer Gruppe zu 
den D-Gersten gehören, also eine fadenwollig behaarte Basalborste 
haben, während die Friedrichswerther eine B-Gerste mit besen- 
förmiger Basalborste ist. 

Die übrigen untersuchten Wintergersten ließen zwar zwischen dem 
dritten und vierten Halmglied eine größere Längenzunahme vermissen, 
verhielten sich aber sonst mehr oder weniger der Viktoria ähnlicher 
als der Eckendorfer und ihren Verwandten. So kurze untere 
Internodien wie Viktoria und Eglfinger aber hatte keine andere 
Sorte. 

Die ganz besonders langen unteren Internodien bei den mit 
der Eckendorfer verwandten Sorten und die dadurch bedingte 
Anormalität stehen im Zusammenhang mit der besonders ausge- 
prägten Frühreife dieser Sorten, die auf einem sehr frühen und 
intensiven Wachstum beruht. Es deckt sich dies mit der beim 
Vergleich der verschiedenen Getreidearten gemachten Erfahrung, 
daß das Getreide mit langsamer Frühjahrsentwicklung kürzere 
untere Halmglieder entwickelt als das mit schneller. (Vergleich 
zwischen Sommerweizen und Sommergerste, VI. Kapitel). Viktoria 
und Eglfinger sind späterwüchsige Wintergersten. ' Wir finden 
darum bei ihnen kurze untere Halmglieder. 

Die Gruppe der Eckendorfer Gerste ist. außer durch ihre 
geschätzte Frühreife bekannt durch ihre im Vergleich zu anderen 
Sorten geringe Lagerfestigkeit. Der Halm dieser Gersten ist auch 
statisch sehr ungünstig gebaut und steht in Widerspruch sowohl 
mit den Forderungen Nowackis (19, 20) als auch Liebschers 
(13, 14, 15, 16). Die Viktoria und die Eglfinger weisen die von 
Liebscher geforderte Verkürzung der unteren Halmteile auf; ihre 
Lagerfestigkeit ist bedeutend höher, leider ist sie nicht mit der 
Frühreife der Eckendorfer Wintergerste verbunden. Die höhere 
Lagerfestigkeit der Viktoria scheint wenigstens zum Teil durch 
den in den unteren Halmteilen gedrängten Halmaufbau bedingt zu 
sein und steht darum im Zusammenhang mit ihrer späteren Reife. 
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Wie C. Kraus (14) ausführlich behandelt hat, sind die Ursachen 
der Lagerung sehr mannigfach; im Falle der hier behandelten 
Wintergersten scheint der Halmaufbau ein ausschlaggebender 
Faktor zu sein. 

Wie bei keiner anderen Getreideart gelang es bei der 
Wintergerste, außer einer Erblichkeit der Halmglieder- 
zahl nachzuweisen, daß die Längenverhältnisse der Inter- 
nodien, aus denen sich der Getreidehalm aufbaut, für 
verschiedene Sortengruppen verschieden sind. 

Überblickt man die Ergebnisse der Untersuchungen hinsichtlich 
des Halmaufbaues als Linieneigentümlichkeit bei den verschiedenen 
Getreidearten, so ist, was die Halmgliederzahl anlangt, eine deut- 
liche erbliche Neigung einzelner Linien zu einer größeren oder 
geringeren Zahl von Halmgliedern festgestellt worden. Eine größere 
Internodienzahl beruht auf einer Streckung einer größeren Zahl 
basaler Internodienanlagen. Ist eine Neigung zu höherer Glieder- 
zahl vorhanden, so geht diese meist mit einer längeren Streckung 
der unteren Halmglieder Hand in Hand, in der Weise,. daß 
_ 6-gliedrige Halme von Linien, die öfters auch Halme mit 7 Inter- 
nodien haben, längere untere Internodien aufweisen als 6-gliedrige 
Halme von solchen Linien, bei denen auch Halme mit 5 Internodien 
häufig sind. Der Halmaufbau steht also mit der Halmgliederzahl 
in engem Zusammenhang. 

Die Unterschiede im Halmaufbau sind im allgemeinen 
ziemlich gering und kommen nur dann klar zum Ausdruck, 
wenn man Linien, die im gleichen Jahre unter gleichen 
Verhältnissen gewachsen sind, miteinander vergleicht. 

Würde man zwei verschiedene Linien aus zwei verschiedenen 
Jahrgängen einander gegenüberstellen, würden die durch die 
Witterung bedingten Unterschiede evt. völlig die den Linien inne- 
wohnende Veranlagung zu unterschiedlichem Verhalten im Halm- 
aufbau verdecken. Die größten Unterschiede fanden sich bei der 
Wintergerste und sind wahrscheinlich durch das verschieden schnelle 
Frühjahrswachstum der in Betracht kommenden Sorten bedingt. 

Die große Beeinflußbarkeit des Halmaufbaues durch 
die Witterung machtes unmöglich, den Halmaufbau etwa 
wie die Ährendichte zur systematischen Einteilung von 
Getreidesorten heranzuziehen. Dennoch ist durch die vor- 
stehenden Untersuchungen die Erblichkeit der Halmgliederzahl und 


» 
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mit ihr in Verbindung die des Halmaufbaues erwiesen. Allerdings 
ist letzterer durch äußere Einflüsse so stark modifizierbar, daß es 
unmöglich ist, einen für alle Fälle „idealen“ Halmaufbau fest- 
zulegen; denn gäbe es wirklich einen Halmaufbau, der statisch der 
beste ist, so kann dieser einer Sorte im Laufe der Jahre bei 
wechselnden äußeren Einflüssen nicht erhalten werden. 

Ob und inwieweit der Halmaufbau bei der Züchtung eine 
Rolle spielen kann, soll in den nächsten Kapiteln besprochen werden. 


Vill. Der züchterische Wert des Halmaufbaues. 
(Hierzu Tabelle 15.) 


Im vorigen Kapitel wurde dargelegt, daß der Halmaufbau, 
d. h. die Verhältnisse, in denen die Internodienlängen zueinander 
stehen und die Zahl der Glieder, aus denen sich der Halm aufbaut, 
bis zu einem gewissen Grade als erblich anzusprechen sind. 
Allerdings erwiesen sich diese Verhältnisse als durch äußere Ein- 
flüsse ungemein modifizierbar.. Aus den vorhergegangenen Kapiteln 
ist bekannt, wie verschieden sich die Getreidehalme bei verschie- 
dener Witterung entwickeln. Aus der Literätur sind zahlreiche 
Belege vorhanden für die verschiedene Entwicklung der Getreide- 
halme innerhalb des Feldbestandes und als Randpflanzen, bei ver- 
schiedener Düngung, kurz bei wechselnden äußeren Wachstums- 
bedingungen. 

Unter Berücksichtigung dieser Umstände erscheint es sehr 
schwer, einen bestimmten Halmaufbau als „ideal“ und von der 
Züchtung. erstrebenswert zu bezeichnen; denn in dem einen Jahr 
könnte der Halmaufbau einer Linie dem züchterischen Ideal ent- 
sprechen, im nächsten Jahre bei veränderten äußeren Wachstums- 
bedingungen könnte dieselbe Linie Verhältnisse aufweisen, die von 
dem Zuchtziel sehr weit entfernt liegen. Daß dies in einem großen 
Teil der Literatur, die über den idealen oder normalen Getreide- 
halm handelt, nicht genügend beachtet wurde, macht es erst ver- 
ständlich, daß der Kampf der gegensätzlichen Meinung so erbittert 
wurde, wie er es zwischen Nowacki und Liebscher Ende = 
vorigen Jahrhunderts war. 

Es handelt sich dabei um den denland Roggenhalm. Nach 
Nowacki (19, S. 95) ist an dem normalen oder idealen 
Roggenhalm die Länge eines jeden Gliedes das arith- 
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metische Mittel aus der Linge der beiden Nachbarglieder. 
Die gleichen Verhältnisse findet er bei Spelz und Weizen. Dies gilt 
natürlich gleicherweise für die absoluten wie die relativen Inter- 
nodienlängen, da sich bei letzteren dieselben Proportionen wie bei 
ersteren vorfinden. Schoute (28, S. 88) faßt das Gesetz in fol- 
gende anschauliche Worte: „Das Gesetz vom arithmetischen Mittel 
Nowackis behauptet, daß die Länge eines jeden Gliedes gleich 
der halben Summe der beiden angrenzenden Glieder sei. Denken 
wir uns die Längen der aufeinanderfolgenden Internodien als Or- 
dinaten in gleichen Abständen voneinander auf einer Abscisse ein- 
getragen, so müßte die Linie, welche die Spitzen dieser Ordinaten 
verbindet, nach Nowacki eine Gerade sein.“ 

Auf den dieser Arbeit beigegebenen Tafeln sind die relativen 
Internodienlängen in vorbeschriebener Weise eingetragen, schon 
hier.sei bemerkt, daß eine annähernd gerade Verbindungslinie nur 
bei dem Beispiel einer Weizenlinie gefunden wurde. 

Schoute (28, S. 88) warnt davor, eine tiefere Bedeutung hinter 
dieser Regel zu suchen, in dem Sinne, daß der Roggenhalm diese 
Regel in aller Strenge befolgt und daß man für züchterische Zwecke 
die Annäherung an dieses ideale Bild benutzen könnte. 

Detzel (3) findet die unteren Internodien bei Weizen etwa 
nach dem Gesetz von Nowacki gebaut. Er steht auf dem Stand- 
punkt, daß die Weizenpflanze das Bestreben hat, den Halm mög- 
lichst gleichmäßig im Sinne dieses Gesetzes aufzubauen, darin aber 
durch die auf sie von außen wirkenden Verhältnisse mehr oder 
weniger gehemmt wird. 

Auch v. Proskowetz (23) äußert sich für das Gesetz von 
Nowacki in bezug auf die Sommergerste. 

Strecker (29, S. 22) findet das Gesetz von Nowacki beim 
Bau der Halme der Wiesengräser sowie bei von ihm untersuchten 
Roggenhalmen nicht bestätigt. Auch de Bruyker (2) sprach sich 
dagegen aus. 

Sehr energisch wandte sich Liebscher gemeinsam mit Edler 
und Helmkampf (13) gegen das Gesetz von Nowacki. Liebscher 
nahm in dieser Arbeit einen Standpunkt ein, den er weiterhin 
verfochten und tiefer begründet hat (14, 15, 16). Er behauptet 
(14, S. 280), der Halm wird vermutlich um so wertvoller sein, 
Je geringere Prozentsätze der Gesamthalmlänge auf die 
unteren Internodien entfallen; denn je kürzer und dicker die 
unteren Internodien im Verhältnis zum obersten oder zur Gesamt- 
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länge des Halmes sind, desto mehr Tragkraft hat der Halm und 
desto mehr Korn kann er auch im allgemeinen erzeugen. Lieb- 
scher (16, S. 75) geht noch weiter, indem er die Verkürzung der 
unteren Halmglieder bis zu + 0 fordert, d. h. daß er solche Sorten, 
bei denen der Halm aus möglichst wenig Gliedern gebaut ist, 
solchen mit mehr Gliedern für überlegen hält, woraus er den hohen 
Wert des Petkuser Roggens ableitete, bei dem er verhältnismäßig 
wenig Glieder fand. Auch hier steht er im Gegensatz zu Nowacki, 
der gerade am mehrgliedrigen, besonders am 6-gliedrigen Roggen- 
halm sein Gesetz bestätigt fand, der darum den mehrgliedrigen, 
nicht den wenigergliedrigen Halm besonders zur Züchtung ge- 
eignet hält. 

Von Lochow (18) legt keinen allzugroßen Wert auf die Zahl 
der Internodien, obgleich er sie bei der Selektion feststellen ließ; 
auch die Regelmäßigkeit der Internodien erscheint ihm zweifelhaft, 
weil er bei Roggen häufig Halme fand, deren Internodium unter 
der Ähre kürzer war als das nächstfolgende, was sich auch in der 
vorliegenden Arbeit bestätigt fand. Er glaubt, durch Berücksich- 
tigung der Leistungen einer Staude und der Abstammung sicherer 
zum Ziel zu kommen, als durch einseitige Berücksichtigung der 
Zahl der Internodien. Er weist darauf hin, welche überragende 
Rolle z. B. der Besatz, der doch auch erblich und nicht mit der 
Internodienzahl verbunden ist, gegenüber dieser spielt. 

Remy (24) findet die Beobachtungen Liebschers auch bei 
der Sommergerste bestätigt. Mit geringer Halmgliederzahl ging 
hoher Kornanteil für gewöhnlich als individuelle erbliche Eigen- 
schaft Hand in Hand. Bei Halmen mit gleicher Gliederzahl pflegt 
hoher Kornanteil als erbliche Eigenschaft am häufigsten aufzutreten, 
wenn die oberen Glieder relativ lang sind. Remy fordert darum 
eine Selektion der Gerste nach hohem Kornanteil, geringer Glieder- 
zahl und möglichst langen oberen Halmgliedern. 

Plahn-Appiani (21, 22) zweifelt, daß es möglich ist, eine 
größere oder geringere Zahl von Halmgliedern auf dem Wege der 
konservativen Vererbung verhältnismäßig „leicht“ zum Sorten- 
charakter zu machen und steht damit im Gegensatz zur Ansicht 
Liebschers. Er behauptet (S. 37), daß der „proportionierte“ 
Halmaufbau sich dadurch charakterisiert, daß die Internodien eines 
Halmes, vom Bestockungsknoten gemessen (bei spezifisch normaler 
Stärke) in einem Längenverhältnis zunehmen, das der geometrischen 
Progression mit dem Quotienten 1,62 entspricht. 
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Im großen ganzen stehen also zwei Meinungen gegenüber: 

1. Die Ansicht von Nowacki: Die Internodien sollen von unten 
nach oben an Länge zunehmen in dem Verhältnis, daß die Länge 
eines jeden Internodiums gleich der halben Summe der Länge der 
beiden anliegenden Internodien ist. Bei einer graphischen Dar- 
stellung (s. 0.) würde die Linie, die die Spitzen der Ordinaten ver- 
bindet, eine gerade Linie sein. 

2. Die Ansicht von Liebscher: er fordert an der Halmbasis 
gedrängte kurze Internodien, möglichst geringe Halmgliederzahl, 
lange obere Halmglieder; bei der graphischen Darstellung würde 
die Verbindungslinie der Spitzen der Ordinaten bei den obersten 
Internodien stark ansteigen. 

Wie verhält sich unser Material zu diesen Forderungen? 

Die Erkenntnis, daß verschiedene äußere Einflüsse, insbesondere 
die Witterung, sehr stark bald auf eine Verlängerung, bald auf 
eine Verkürzung gewisser Halmteile hinwirken, macht es unmöglich, 
eine völlige Genauigkeit des Gesetzes. vom arithmetischen Mittel 
überhaupt in Erwägung zu ziehen, denn -gesetzt den Fall, der 
übrigens nicht eintrat, 1923 hätte eine Gerstenlinie völlig die von 
Nowacki geforderten Internodienlängenverhältnisse, so hätte sie 
diese 1924 bereits nicht mehr aufgewiesen, da sich analog den 
anderen Gerstenlinien die unteren Halmglieder verlängert, die oberen 
Internodien sich unverhältnismäßig verkürzt hätten. 

Im vorliegenden Material ergab sich darum auch höch- 
stens eine nur annähernde Angleichung an das Gesetz 
von Nowacki. Bei allen Getreidearten sind es hauptsächlich die 
drei oder vier untersten Halmglieder, auf die das Gesetz immer 
noch am nächsten zutrifft, während die obersten - Halmglieder, 
namentlich bei Hafer und Sommerweizen oft unverhältnismäßig lang 
sind, und beim Winterroggen das oberste Halmglied gegenüber dem 
vorangegangenen die nach Nowacki notwendige Längenzunahme 
vermissen läßt. Bei den in Tafel III graphisch dargestellten Halm- 
verhältnissen ist es der Winterweizen (Tritieum vulgare erythros- 
permum Banatka 1924) der die von Nowacki gestellte Forderung 
fast völlig erfüllt. 

Wie schon gesagt, ist es infolge der durch äußere Faktoren 
bedingten Variabilität unmöglich, einer Sorte im Laufe der Jahre 
die von Nowacki geforderten Verhältnisse zu erhalten. Anders 
ist es mit den Forderungen von Liebscher. Sie sind weit un- 
komplizierter: Kurze untere, lange obere Halmglieder, so etwa wie 


a 
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das Beispiel des Sommmerweizens auf Tafel III. - Dieser Forderung 
könnte die Züchtung eher gerecht werden, wenn wirklich mit einem 
solchen Halmaufbau erhebliche Vorteile verbunden wären; denn 
die Beeinflussung durch die Witterung ist, wie in Kapitel V dar- 
gelegt, graduell; in Jahren, in denen die ganze Getreideart dazu 
neigt, längere untere Internodien zu bilden, haben Linien (z. B. 
Hordeum distichum erectum), die als Sorteneigentümlichkeit kürzere 
untere Internodien haben, zwar längere untere Glieder als sonst 
üblich, aber immer noch nicht so lange untere Internodien als 
Linien mit ausgesprochen längeren unteren Gliedern (Hordeum 
distichum nutans). 

Nach vorliegenden Untersuchungen scheint den kurzen unteren 
Internodien eine gewisse Bedeutung für die Lagerfestigkeit zuzu- 
kommen. Die lagerfesten erectum-Gersten zeichneten sich durch 
kürzere untere Glieder aus. Liebscher (16) fand dieselbe Er- 
scheinung bei Square head-Weizen, was ich allerdings nicht be- 
stätigt fand, und was mit der Unvollständigkeit des untersuchten 
Materials bei Winterweizen zusammenhängen mag. Sehr überzeugend 
in dieser Richtung wirkt der Vergleich zwischen Viktoria und 
Eglfinger Wintergerste einerseits und den mit der Eckendorfer 
verwandten Sorten andererseits (s. Kapitel VIID und Tafel IV). 
Die frühreiferen Eckendorfer Gersten, die es an der Lagerfestig- 
keit mangeln lassen, haben sehr viel längere untere Internodien 
als die beiden vorgenannten, so daß bei ihnen der im Krausschen 
Sinne anormale Halm die Regel wird. Viktoria und Eglfinger 
haben gedrungenere untere, längere obere Internodien, was zum 
Teil deren bessere Lagerfestigkeit erklären mag. Leider scheinen 
die langen unteren Internodien bei der Eckendorfer Wintergerste 
im ursächlichen Zusammenhang mit ihrer Frühreife zu stehen, so 
daß diesen Mangel durch Züchtung zu beseitigen, ohne dabei die 
geschätzte Frühreife zu verringern, mit Schwierigkeiten verbunden 
sein dürfte. Auf jeden Fall sind zu lange untere Halm- 
glieder nachteilig, was aus statischen Gründen in Anbe- 
tracht der großen Belastung, die diese auszuhalten haben, 
leicht verständlich ist. 

Liebscher (16) fordert in Verbindung mit der Verkürzung 
der unteren Halmglieder deren völlige Reduzierung, d. h. Züchtung 
auf möglichst wenig Halmglieder. Er verspricht sich von geringer 
Halmgliederzahl ein kürzeres Stroh, ein günstiges Korn-Stroh- 
verhältnis und hohen Körnerertrag. 
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Als eine Kultursorte, bei der hoher Kornertrag mit kurzem 
Stroh und wenig Internodien verbunden ist, wurde in Kapitel VIIB 
der Mauerner begrannte Dickkopf genannt; es wurde aber schon 
des öfteren darauf hingewiesen, daß geringe Halmgliederzahl nicht 
unbedingt mit kurzem Halm verbunden zu sein braucht. 

Im nachstehenden soll versucht werden, an der Hand von 
bereits bekanntem Material der Sommergerste 1923 und 1924 und 
des Sommerweizens 1924 darzustellen, wie die Halmgliederzahl 
sich zu anderen wichtigen Eigenschaften des Halmes verhält. Als 
solche Eigenschaften habe ich die Halmlänge, das absolute und 
relative Halmgewicht, das Ährengewicht und das Verhältnis von 
Ähren- zu Halm-(= Stroh-)gewicht einer Untersuchung unterzogen. 

Die Halmlänge wird von v. Lochow (18) als sehr wichtig 
für die Belastungsfähigkeit betrachtet; ein langer Halm kann sehr 
viel schwerer eine starke Ähre tragen als ein kurzer. 

Das relative Halmgewicht, d.h. das durchschnittliche 
Gewicht, das ein Stück Halm von 100 cm Länge haben würde, 
wird von Detzel (3) als „Halmkraft“ bezeichnet, in der sich das 
Produktionsvermögen des Halmes sowohl bezüglich seiner eigenen 
Ausbildung als der Ausbildung des Fruchtstandes widerspiegelt. 
Scholz (27) vergleicht die Ergebnisse von Knickversuchen mit 
dem relativen Halmgewicht und kommt zu ähnlichen Ergebnissen 
wie Albrecht (1), der das relative Halmgewicht in erster Linie 
bestimmend für die Tauglichkeit des Halmes hält. Nach seinen 
Untersuchungen stehen Ährengewicht, Internodienwandstärke, An- 
teil der Gefäßbündel am Halmwandquerschnitt und Tragfähigkeit 
in absoluter Korrelation, in der Regel auch Halm- resp. Internodien- 
dicke und Hypodermstärke. 

Dem Verhältnis von Ährengewicht zu Halm-(= Stroh-) 
gewicht messen Liebscher (16), v. Lochow (18) und Remy (24) 
hohe Bedeutung zu. Intensive Getreidesorten haben ein enges 
Verhältnis; d. h. verhältnismäßig hohes Ähren-, geringes Stroh- 
gewicht. 

In Tabelle 15 sind die Durchschnittswerte für die einzelnen 
Eigenschaften sortenweise und getrennt nach 5-, 6- und 7-gliedrigen 
Halmen aufgeführt. 

Bei der Sommergerste liegen von 18 Linien Mittelwerte aus 
zwei Jahren vor, aus denen zu ersehen ist, wie sich innerhalb 
der gleichen Linie die Halme mit größerer Internodienzahl 
gegenüber den wenigergliedrigen verhalten. Dabei zeigte sich, 
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daß im allgemeinen die vielgliedrigen gegenüber den 
Halmen mit weniger Gliedern aus der gleichen Linie 
eine größere Halmlänge, ein höheres absolutes und re- 
latives Halmgewicht, ein höheres Ährengewicht und ein 
Verhältnis von Ährengewicht zu Halmgewicht aufweisen, 
das für den Halm günstiger als für die Ähre ist. 

Die gleichen Verhältnisse haben sich auch bei den anderen 
Getreidearten gezeigt, am Zahlenmaterial habe ich sie noch für 
Sommerweizen aus dem Jahre 1924 nachgewiesen. Daß inner- 
halb einer Linie der Halm mit mehr Gliedern die größere Länge, 
ein größeres Gewicht und eine schwerere Ähre als der weniger- 
gliedrige hat, erscheint verständlich bei der Erwägung, daß es sich 
bei den wenigergliedrigen Halmen sehr oft um spätergeschoßte 
Halme handeln mag, was allerdings noch zu beweisen wäre. 
Wenigstens fanden sich ausgesprochene Nachschüsse, die in der 
vorliegenden Arbeit unberücksichtigt blieben, mit oft sehr geringer 
Halmgliederzahl (4-gliedrig). 

Daß mehrgliedrige Halme sich in der bezeichneten Weise 
gegenüber wenigergliedrigen verhielten, kann als eine Regel mit 
vielen Ausnahmen gelten; denn im einzelnen konnten, was auch 
aus der Tabelle 15 hervorgeht, ziemlich oft Abweichungen von 
dieser Regel beobachtet werden, derart, daß mehrgliedrige Halme 
eine geringere Halmlänge, ein geringeres absolutes und relatives 
Halmgewicht, ein geringeres Ährengewicht oder ein Verhältnis von 
Ähre zu Halm aufwiesen, das entgegengesetzt der allgemeinen Er- 
fahrung für die Ähre günstiger war. In diesen Ausnahmefällen 
wurden die in Frage kommenden Durchschnittswerte in Tabelle 15 
fettgedruckt. 

Bei der Sommergerste wurden von 36 Sortendurchschnitten 
bei der durchschnittlichen Halmlänge 7, beim absoluten Halm- 
gewicht 6, beim relativen Halmgewicht 7, beim Ährengewicht 11, 
beim Verhältnis zwischen Ährengewicht und Halmgewicht 8 Ab- 
weichungen von der Regel gefunden. Beim Sommerweizen waren 
es von 15 Sortendurchschnitten bei der Halmlänge 2, beim ab- 
soluten Halmgewicht 4, beim relativen Halmgewicht 6, beim Ver- 
hältnis von Ährengewicht zu Halmgewicht 6, beim Ährengewicht 
sogar 7 Ausnahmen von der Regel, so daß man beim Sommer- 
weizen hinsichtlich des Ährengewichts eigentlich schon nicht mehr 
von einer Regel sprechen kann, sondern im Gegenteil beinahe von 
einer Gleichwertigkeit des weniger- und des mehrgliedrigen Halmes 
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Ta- 


BB EBEN ES SE EEE EEE ae Fa en ne Te 2 on - == 


Durchschnittliche Halm- 


Durchschnittliches 


absolutes Halm- 


im Durchschnitt 


1,58 
1,44 
1,38 
1,58 
1,63 


1,56 
1,36 
1,85 
1,79 
1,15 
1,25 
1,76 
1,92 
1,94 
1,76 
1,66 
2,00 


2,60 


1,76 
1,25 
1,25 
1,95 
1,71 


1,39 
1,58 
1,35 


Zahl der länge gewicht - 
Halme 
bei den 2 © bei den 
ae 
b-(6-|7-] 5- | 6 | 7 |B] 5 6- | 7- 
gliedrige| . ,. E ® gliedrigen 
Halme gliedrigen Halmen Fer Halmen 
Sommergerste 1923 
H. d. nutans A eigene friih 14|33|—| 92,9| 91,6) — | 92,0|1,53|1,60| — 
nn 7B eigene 8/20} ı| 90,3] 92,8/101,0| 92,4] 1,42|1,42| 2,10 
» » »  Ceigene spät. 7/11/—]| 81,0] 87,4, — | 84,9] 1,81/1,42| — 
» » »  Deigene 6| 7| 1] 93,8|102,7| 85,0! 97,7] 1,28) 1,77| 1,30 
» » medicum A glattgrannig | 9|151—| 96,2) 96,8; — | 96,6[1,52/1,69| — 
» » abyssinieum © großklap- 
pig ..... . . 411} 8|—| 91,0] 90,7! — | 90,9)1,56/1,56) — 
» » nigricans C spi 8/12} 2] 88,7] 92,5] 96,0} 92,2] 1,20) 1,35) 1,70 
» » nudum deficiens B 1110| 6] 89,0} 77,9} 78,8| 75,8} 0,60 | 1,83 | 2,08 
» » Nigronudum deficiens B?) |—| 6| 7| — | 85,1} 86,6) 86,9] — | 1,52) 1,89 
aes ; B?) 13I1—|— | 69,0; — _— 66,5 11,22] ag 
» » inerme deficiens B') . 7| 6|—| 84,4] 95,5; — | 87,6[1,19[1,50)| — 
Batts he fey erectum B 2| 7| 4] 88,0] 98,3} 94,7) 92,2] 1,15 | 1,80} 2,00 
» » erectum A 7| 7/—| 91,3] 99,3] — | 95,4]1,53/2,81] — 
no» „ C 5112/—|105,0,108,1] — /107,2|1,94)1,9| — 
no» »  spurium A 7| 3)—| 92,0| 99,6) — | 94,3]1,64/2,08| — 
» » 2zeoerithum A spät. 712 — [87,07 98,3] ° — 7 |290,277,531 1,8010 
BO ey A früh. 5} 6| 3] 100,0| 102,1| 101,6 101,3 | 1,46 | 2,28 | 2,33 
no» „ nudum A sehr 
spät . ..|-[10| 8] — |111,1/1099| 110,6] — |2,09|3,24 
Sommergerste 1924 
H.d.nutans A eigene früh 4\11| 3 au 94,7|104,0 | 93,4] 1,18 | 1,83 | 2,27 
ea OD B eigene —|16; 5] — | 86,7| 96,6| 89,0} — |1,19|1,44 
» » »  Ceigene spit. .|—| 8/11] — | 94,8/101,0| 9832| — |1,15|1,32 
»» » Deigene .|—| 8/10} — |105,1}111,5|108,7] — |1,79| 2,09 
» » medicum A glattgrannig |— |15| 2] — | 95,81121,0| 98,8] — |1,60|2,55 
» » abyssinicum C großklap- 
pig » + + « © «| 2/12] 2) 84,5} 95,5|102,5| 95,0] 1,20] 1,48] 1,40 
» » nigricans C spät . 3| 9| 2] 97,3) 99,6|103,0 | 99,6 | 1,87] 1,58 | 1,90 
» » nudum deficiens B?). —| 6/1101 — | 78,5| 84,2] 83,1| — |1,22/1,84 
*) Bei diesen Linien finden sich auch 4-gliedrige Halme. Die Durch- 


Halme vorkommen, durch diese meist in vermindernder Weise beeinflußt. 
*) Bei diesen Linien kommen auch 8-gliedrige Halme vor. — Näheres 
Gegenüberstellung von extrem viel- und weniggliedrigen (Kapitel VII C). 


aller Halme 
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belle 15. 
.. 
Durchschnittliches relatives Durchschnittliches Das en Bits ate aa 
sicht 5 t gewicht : absolutem Halm- 
almgewic Ahrengewicht gewicht = 1:? 
bei den bei den bei den 
5- | 6 | 7 5 | 6 WE 5- 6- 7 


gliedrigen Halmen 


im Durchschnitt 
aller Halme 
im Durchschnitt 
aller Halme 
im Dnrehschnitt 
aller Halme 


gliedrigen Halmen gliedrigen Halmen 


164.) 174) — | 1,71 | 1,71 | 169) — | 1,70 | 0,80 lol — | 098 
156 | 1,58 | 2,08 | 1,56 | 1,55 | 1,61 | 1,90 | 1,60 | 0,92 | 0,89 | 1,11 | 0,90 
1,62 | 162 | — | 1,62 | 1,49 | 1,69) — | 1,61 | 0,88 | 08) — | 0,85 
1,37 | 1,72 | 1,53 | 1,56 | 1,40 | 1,46 | 1,70 | 1,45 | 0,92 | 1,21 | 0,76 | 1,05 
ee 69. 1,989) 1,48) — 11,87) 4,19 | 4,18} — | 1,19 
172 | 172) — | 1,72 | 1,77 | 1,75 | — | 1,76 | 0,88 | 0899| — | 0,89 


1,35 | 1,46 | 1,77 | 1,48 | 1,60 | 1,58 | 1,85 | 1,62 | 0,75 | 0,85 | 0,92 | 0,84 
1,08 | 2,85 | 2,64 | 2,44 | 0,40 | 1,90 | 1,92 | 1,82 | 1,50 | 0,96 | 1,09 | 1,08 


= 178) 217 | 2,06 | — |: 1,67 | 1,70 | 1,70] — | 0,91 | 1,11 | 1,05 
ea, 6) — 1128. | 098 | | 091 
140 | 157) — | 1,48 | 1,06 | 1,20; — | 1,09 | 1,14 | 1,92! — | 115 
1,38 | 1,93 | 2,11 | 1,91 | 1,25 |} 1,76] 1,65 | 1,64 | 0,92 | 102 | 1,21 | 1,07 
1,68 | 2,83 | — | 2,01 | 1,51 | 2,00); — | 1,88 | 0,92 | 1,16| — | 1,05 
1,84 | 180); — | 1,81 | 2,16 | 1,88|.-— | 1,96 | 0,90 | 1,08) —-| 0,99 
59204) — | 1.87-| 2304| 208] — | 204 | 0,81 | 1,00 1° — | 0,86 
1,76 | 1,93; — | 1,84 | 1,84 | 134] — | 1,84 | 1,14 | 1,34] — | 1,94 


1,46 | 2,24 | 2,33 | 1,98 | 1,52 | 1,79 | 1,77 | 1,66 | 0,96 | 1,32 | 1,34 | 1,20 


— | 1,90 | 2,95 | 285 | — | 1,38] 1589| 1,47 | — | 1,51 | 2,04 | 1,77 


1,43 | 1,93 | 2,18 | 1,88 | 1,88 | 1,81 | 3,00 | 1,75 | 0,85 | 1,01 | 1,18 | 1,00 


— ; 1,87 | 1,49 | 140 | — | 151 | 1,64] 154 | — | 0,79] 0,88 | 0,81 
— | 1,22] 1,30 | 1,27] — | 1,19] 1,96! 193 | — | 0,97] 1,04 | 1,01 
— 1,70 | 1,87 | 1,80 | — } 144] 1,65} 1,55 | — | 1,941 1,97 | 1,96 
6712,10 | 1,74 | — U 1.56) 1,75 | 1,58: | — | 1,08 | 1,46 | 1,08 


1,42 | 1,49 | 1,87 | 1,47 | 1,50 | 1,50 | 1,80 | 1,48 | 0,80 | 0,95 | 1,08 | 0,94 
1,40 | 1,58 | 1,84 | 1,58 | 1,68 | 1,64 | 1,75 | 1,66 | 0,84 | 0,96 | 1,08 | 0,95 
5541,59) | 1,68) )) —= 13. 1,15-| 1,17. |. — |: 1,07 |) 1,164] 1,15 


schnittswerte fiir alle Halme werden bei solchen Linien, bei denen 4-gliedrige 


darüber für Sommerweizen in Kapitel VII, Tabelle 10, für Sommergerste in der 
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Fortsetzung 
ee RT EEE Nee 
'| Durchschnittliche Halm- | Parehschnitiliches 
Zahl der linge gewicht 
Halme = > 
bei den E E bei den E E 
5-| 6- | 7- 5- | 6- | % 28 2a 
me u = = Hm 
gliedrige Ah: az gliedrigen a= 
Haine gliedrigen Halmen eae Ha as 
H. d. nigronudum deficiens B®) |—| 2| 7| — | 84,0} 83,1) 85,2) — |1,10/ 1,36 | 1,41 
no» ” B') 11} 21— | 78,2} 82,5); — 78,5 | 0,95 1,30 | — | 0,99 
» » inerme deficiens B 9| 8 —| 86,0) 93,8; — | 89,6|1,00/1,16) — | 1,08 
Sen we. . erectum.B*), —| 5| 9} — | 87,2} 9%,0| 94,0) — | 1,26) 1,56 | 1,51 
» » erectum A 2)12)—|114,5|118,4} — |117,9|2,15|2,38| — | 2,34 
SR RER 2/18) — [111,0|117,7| — | 116,9]1,90|1,94) — |1,93] 
»» »  Spurium A. 8/11] 1] 97,7] 105,5| 134,0 | 105,9 | 1,63 | 1,91 | 8,30 | 1,95 
» » zeoerithum A spät. 12|10|— | 75,2) 81,8; — 78,2 | 0,90/ 1,20; — | 1,038 
od wick Say tril 2} 9| 2| 90,5 | 101,8| 120,0 | 102,8 | 1,30 | 1,62 | 2,75 | 1,75 
Fae ii a nudum A ai 
spit... . . » «| 1] 7|11| 92,0} 780] 98,0) 87,4] 1,60) 1,26) 1,95 | 1.67 
Sommerweizen 1924 
Trit. durum Bjeloturka!) . . |10/—;—]112,2; — — ı/111512,03| — | — | 1,96 
pi e Sorrentino’) . .| 7|/—|—]119,6| — — ,114,2|2,64) — | — | 2,52 
» » Nova Zagora. .| 9| 2)/—|122,91193,0| — | 122,4]2,52/2,10| — | 2,44 
s »  Kubanka’) . .[11) 1/— |127,3[120,01 — | 126,0 | 2,76 |2,00| — | 2,65 
% » Madonna . . .[10| 3)—| 89,6] 92,01 — | 90,1] 1,57|1,63| — | 1,59 
» vulgare erythrospermum 
Groninger) . . . .|12/—|— [1069| — — ./106,4|1,20| — | — /1,20 
» vulgare lutescens Mähri- 
rischer . . . . . . {12} 1/—]124,0}184,0) — 124,8 | 1,62 | 2,80} — | 1,71 
» vulgare ferrugineum 
Mihbrischer®) 5 en | 12a 111,8/125,0} — /110,1|1,23/2,00| — | 1,23 
» vulgare lutescens Lauf!) | 13} 2|—]112,8}124,5| — | 113,7]1,23/1,60| — |127] 
» Spelta Schw. S. Grannen- 
dinkel . . 5) 5| 1[|120,4|126,4|117,0 | 122,6 | 2,22 | 2,54 |2,10 | 2,35 
» vulgare pean ‘Mare | 
thon er 5/ 5/—[102,4/103,8]| — | 103,1]2,20/1,60) — | 1,90} 
» vulgare ery TT ae sacle 
Griechischer . . 7| 9} — |114,9/127,0| — |121,7|1,69|2,27| — |2,01 
» vulgare erythrospernum : 
Germerode. . . 2/10/—] 106,5)113,2;} — | 112,0/1,45/1,48| — | 1,47] 
» vulgare lutescens Teufel- : 
Siegersdorf. . .~. . |) 4/18}/— 112,8|125,0| — |115,7[1,28|1,60| — | 1,35] — 
» vulgare milturum Mähri- 4 
scher. . . . . . «1 9} 4/—]119,5/124,0| — |120,8]1,70/1,45] — |ı,e2| 


*) Siehe Fußnote 1 auf Seite 560. 4 
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der Tabelle 15. 


Durchschnittliches relatives Durchschnittliches Das Verhältnis von Ahren- 


? Pr : gewicht : absolutem Halm- 
Je Ahrengewicht gewicht = 1:? 


bei den ER bei den Boy bei den E 3 

ii ii ai 

z | ae N eee ea a RL BE Fe 
. 38 55 55 
= gliedrigen Halmen fF | gliedrigen Halmen F @ | gliedrigen Halmen rn a 
esi 1.68 | 1,65) | — 471,20 | 1,19} 196 |. — 7] 0,92 | 1,14 } 1,12 

poder ee = 2) 1.97) 1-82) |. 1250| 101583 | 0,79 || 0,87 | — -|’0,75 

tee ody) 901/107, | 129 |: — | Liz] 0,94 | 0,90 | — | 0,92 
Ban Dear — | 1,04 141,28 |182 | — 161,21 | 1,26 | 1,25 

hea 200), — | 198 | 1,80) 1,90] \— | 1,89} 1,19 | 1,25 |. — | 1,24 
Prater 2 11,6511 11,60") 1,75 1 — | 1578] 11,19- |) 111 | 12 

1,76 1,81 | 2,46 1,84 1,63 1,80 | 2,00 | 1,78 1,00 1,06 | 1,65 | 1,09 
(10147) 182 | 0,78}. 1151 — | 0,95. |>1,15:1. 104 | — |. 1,09 

Mase) 159.959 | 1,70 | 1,15 | 1,48} 210-4152 | 1,18 | 1,10) 1,81 71,15 

1,74 | 1,61 | 2,09 | 1,91 | 1,50 | 1,00 | 1,40 | 1,26 | 1,07 | 1,26 | 1,39 | 1,33 


= pte SS DTS) a CE el ZS 11a) 12 
Bea 286 — | — 1-268 | 1,01 | — | — 40,96 
2,06 | 1,70} — | 2,00 | 2,38 | 200} — | 2,31 | 1,06 | 1065| — | 1,06 
217 | 162| — | 2,10 | 299 | 210| — | 2,85 | 0,983 | 0,95} — | 0,93 
Risers ou, ') 1,76 | 1,48 | 127) 0 —9 |) 1,897) 1,10) ) 91,891) — | 1,14 
igi a ee .| 1,18 | 1,04 | — | -— |. 1,02 I) — | — | 4,17 
131 | 3,09; — | 1,87 | 0,98 | 1,10} — | 0,99 | 1,65 | 254) — | 1,78 
Best BP pe. |--1,95 42 — |. 1,29 470,984 1,00.) — 10,96 
1,09 | 1,28; — | 1,12 | 0,85 | 1,15) — | 0,87 | 1,45 | 189| — | 1,46 


1,13 | 1,28| — | 1,17 | 0,70 |.1,00| — | 0,77 | 1,82 | 1600| — | 1,76 


142 | 117| — | 1,84 | 113 | 0988| — | 1,08 | 1,50 | 149] — | 1,50 


2) Siehe Fußnote 2 auf 8. 560. 
Angewandte Botanik. X 38 
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auch innerhalb ein- und derselben Linie, wenigstens was 5- und 
6-gliedrige Halme betrifft. Bei den vorkommenden 4-gliedrigen 
Halmen, deren Maße in der Tabelle nicht mit eingetragen sind, 
konnte sowohl bei Sommergerste als auch bei Sommerweizen fast 
ausnahmslos eine geringere Produktivität in den bezeichneten Eigen- 
schaften gegenüber den 5- und 6-gliedrigen Halmen festgestellt 
werden. 

Die Erkenntnis einer geringeren Wertigkeit der weniger- 
gliedrigen Halme, die noch dazu durch sehr viele Ausnahmen durch- 
brochen wird, innerhalb ein und derselben Linie gibt nicht das 
Recht, den Linien, die mehr zu weniggliedrigen Halmen geneigt 
sind, einen züchterischen Wert abzusprechen, da es sich bei 
solchen weniggliedrigen Halmen, die in Sorten mit sonst höherer 
Internodienzahl auftreten, sehr oft um später angelegte Halme 
handeln mag. 

In der Erkenntnis der für die Züchtung wichtigen Verhältnisse 
kommt man erst dann weiter, wenn man die Durchschnittswerte 
der Linien, die zu geringer Halmgliederzahl neigen, mit den zu 
höheren Internodienzahlen geneigten Linien vergleicht. 

Es wurden darum bei der Sommergerste die allgemeinen 
Sortendurchschnitte aller Halme von allen Gerstenlinien in Ver- 
gleich gesetzt mit den Sortendurchschnitten der extrem viel- 
gliedrigen und der extrem weniggliedrigen Linien, die in Ka- 
pitel VIIC charakterisiert wurden. 


Durchschnittswerte 
von allen von den von den 
Gersten- vielgliedrigen weniggliedrigen 
linien Linien Linien 


beider Jahrgänge 
Durchschnittliche Halmlänge . 93,8 cm 89,4 cm 80,5 cm 


Durchschn. absol. Halmgewicht 1,61 ¢ 1,74 g 1,12 g 
: relatives A 1,71 1,95 1,39 
Kan Ahrengewicht . . 153g 1,44 & 121g 
Ahrengewicht : Halmgewicht = 
172 BEATS FALL, eed 


1,06 1,21 0,93 


Bei den extrem vielgliedrigen Linien handelt es sich um 
Hordeum distichum nudum deficiens B, H. d. nigronudnm de- 
fieiens B, H.d.zeocrithum nudum A sehr spät und inerme erectum B; 
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die weniggliedrigen Linien sind H. d. nigronudum B und inerme 
deficiens B. 

Die Anzahl der in Betracht kommenden Linien, namentlich 
der weniggliedrigen, ist zu gering, um endgültige Schlüsse zu 
ziehen; dennoch aber sind folgende Beobachtungen bemerkens- 
wert: 

Die durchschnittliche Halmlänge bei den mehrgliedrigen 
Linien erreicht nicht den allgemeinen Durchschnitt, ein weiterer 
Beweis, daß Vermehrung der Halmgliederzahl nicht mit Verlänge- 
rung des Strohes verbunden sein muß. Bei den weniggliedrigen 
Linien bleibt die Halmlänge ziemlich wesentlich hinter dem Durch- 
schnitt zurück. 

Das absolute und relative Halmgewicht ist bei den viel- 
gliedrigen Linien höher als beim allgemeinen Durchschnitt, bei den 
weniggliedrigen Linien ist es geringer. 

Das Ährengewicht ist bei der Gesamtheit der Linien, bei 
der diejenigen den Ausschlag geben, die weder besonders hohe 
noch besonders niedrige Halmgliederzahl haben, am höchsten, 
weniger hoch ist es bei den vielgliedrigen, am geringsten ist es 
bei den weniggliedrigen Linien. 

Das Verhältnis von Ähren zu Stroh ist für die Ähren 
am günstigsten bei den weniggliedrigen Linien, da diese den ge- 
ringsten Strohanteil aufweisen; den höchsten Strohanteil und damit 
geringsten Ährenanteil haben die vielgliedrigen Linien, was die 
Behauptung Liebschers (16) bestätigt, daß Getreide mit geringer 
Halmgliederzahl die Fähigkeit besitzt, verhältnismäßig wenig Stroh 
und infolgedessen verhältnismäßig viel Korn zu erzeugen. Bei 
vorliegenden weniggliedrigen Linien kommt aber dieses an und für 
sich günstige Ähren-Strohverhältnis dadurch zustande, daß bei 
geringem Ährengewicht ein verhältnismäßig noch bedeutend ge- 
ringeres Halmgewicht festgestellt werden konnte. Leider ist das 
Material der extrem weniggliedrigen Halme zu gering zu weit- 
gehenden Schlüssen. 

Anders beim Sommerweizen. Bei diesem gelang es (Ka- 
pitel VIIA), zwei Gruppen zu bilden, von denen Gruppe A 
(5 durum- und 4 vulgare-Weizen) zu einem 5-gliedrigen, Gruppe B 
(1 Spelta und 5 vulgare-W.eizen) zu einem 6-gliedrigen Halm neigten. 
Im nachstehenden sind die Durchschnittswerte dieser beiden Gruppen 
gegenübergestellt. 

38* 
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Gruppe A Gruppe B 
weniggliedrige mehrgliedrige 
Linien Linien 
Durchschnittliche Halmlänge .. . . . 113,2 cm 115,9 cm 
Durchschnittliches absolutes Halmgewicht 1,84 g 1,78g 
= relatives 4 1,62 1,54 
R Ährengewicht . . . 1,68 g 1,30 g 
Ährengewicht : Halmgewicht = 1:?. . 1,10 1,37 


Bei der Gruppe, die zu größerer Halmgliederzahl geneigt ist, 
sehen wir eine geringe Zunahme der Halmlänge; im übrigen ist 
die Gruppe mit geringer Halmgliederzahl im Durchschnitt sowohl 
hinsichtlich des absoluten und des relativen Halmgewichtes als 
auch hinsichtlich des Ährengewichtes der Gruppe der mehr- 
gliedrigen Linien überlegen; auch das Verhältnis von Ahren zu 
Stroh ist bei den wenigergliedrigen Linien ein engeres. 

Betrachtet man die Linien im einzelnen, so übersteigen die 
Durchschnittswerte einzelner mehrgliedriger Linien wohl die Werte 
einzelner wenigergliedriger, aber ganz allgemein erscheint — 
wenigstens in dem hier vorliegenden Material — beim Sommer- 
weizen die wenigergliedrige Linie als die produktivere, was mit 
den Feststellungen Liebschers (16) am Roggen zusammenfällt. 
Allerdings sind Ausnahmen häufig, selbst bei dem Verhältnis von 
Ähren zu Stroh, das bei den wenigergliedrigen Halmen auch beim 
Vergleich der einzelnen Halme derselben Linie am günstigsten 
war; von einer solchen Ausnahme berichtet von Lochow (18), 
der das günstigste Verhältnis von Korn zu Stroh wie 1:0,9 bei 
einer 6-gliedrigen Winterroggenpflanze fand. Außerdem muß nicht 
jede Pflanze mit geringerem Strohwuchs notwendig um so bessere 
Ähren hervorbringen, was Fischer (6) für Roggen festgestellt hat. 
Bei dem hier vorliegenden Material der Gerste zeigte sich ja auch, 
daß die extrem weniggliedrigen Linien nur deshalb ein so günstiges 
Ähren-Strohverhältnis hatten, weil bei diesen eine leichte Ähre 
auf einem noch leichteren Halm saß. 


Eine gar zu große Bedeutung dürfte daher der Internodien- 
zahl nicht zuzumessen sein. In Verbindung mit den übrigen Er- 


gebnissen dieser Arbeit soll dies im Schluß noch zusammenfassend 
behandelt werden. 
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IX. Zusammenfassung. 


Die Arbeit ging von der Tatsache aus, daß eine ziemlich 
große Literatur darüber besteht, in welchen Verhältnissen die 
Internodien eines Halmes zueinander stehen sollen. Verhältnis- 
mäßig wenig aber ist darüber gearbeitet worden, inwieweit die 
Längenverhältnisse, in denen die Internodien zueinander stehen, 
und die Zahl der Halmglieder erblich sind. Erst die Erkenntnis, 
daß der Halmaufbau eine erbliche Eigenschaft ist, gibt den Anlaß, 
ihn in der Züchtung zu berücksichtigen. Es liegen bereits um- 
fangreiche Untersuchungen von ©. Kraus (11), Lienau (17), 
Vageler (30), Kissel (8) und anderen vor, die beweisen, wie 
äußere Verhältnisse (Licht, Standraum, Düngung, Feuchtigkeit) 
die Gestalt des Halmes wesentlich a können. Der Erb- 
lichkeit des Halmaufbaues wurde in diesen Arbeiten weniger Be- 
achtung geschenkt. 

Es stand mir ein umfangreiches Material an reinen Linien 
von Sommer- und Winterformen des Weizens und der Gerste aus 
je zwei Jahrgängen zur Verfügung; vergleichsweise wurden auch 
weniger umfangreiche Messungen an Hafer und Roggen heran- 
gezogen. Durch Untersuchung dieses Materials hoffte ich Auf- 
klärung in folgenden Fragenkomplex zu bringen: 


I. Welchen Einfluß hat die. verschiedene Jahreswitterung auf 
die Gestaltung des Getreidehalmes? 

II. Haben die verschiedenen Getreidearten im allgemeinen einen 
voneinander abweichenden Halmaufbau? 

Ill. Finden wir innerhalb einer Getreideart bei verschiedenen 
Linien erblich begründete Unterschiede im Halmaufbau? Ist 
der Halmaufbau eine Linieneigentümlichkeit? 

IV. Ist für den Fall der Erblichkeit des Halmaufbaues ein ge- 
wisser Halmaufbau und eine gewisse Internodienzahl er- 
strebenswert? Gibt es einen „idealen“ Halm? 


. I. Hinsichtlich des Einflusses der Witterung erwies sich 
das vorliegende Material aus den Jahren 1923, 1924 und 1925 
sehr modifizierbar. Besonders wirkten sich die hohen Nieder- 
schläge während der Vegetationszeit des Jahres 1924 aus. 

1. Bei der Sommergerste finden sich 1924 mehr 7-gliedrige 
Halme als 1923, damit verbunden ist eine größere Halmlänge. 
Die feuchte Witterung im Frühjahr 1924 begünstigte also die 
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Streckung basaler Internodienanlagen. Ebenso finden sich bei dem 
vorwiegend 5-gliedrigen Sommerweizen 1924 mehr 6- und weniger 
5-gliedrige Halme als in dem trockeneren Jahre 1923. 


2. Bei Wintergerste und Winterweizen finden wir 1924 
mehr 6- und weniger 5-gliedrige Halme als 1925; die Unterschiede 
sind aber nicht so ausgesprochen wie bei dem Sommergetreide aus 
den Jahrgängen 1923 und 1924. 

3. Im Jahre 1924 streckten sich nicht nur mehr basale Inter- 
nodienanlagen, sondern beim Vergleich von Halmen der Sommer- 
und Wintergerste und des Sommerweizens aus den Jahren 1923, 
1924 und 1925 hatten die aus dem Jahre 1924 besonders lange 
untere Internodien, während die obersten Halmglieder verhältnis- 
mäßig kurz blieben; dies führte 1924, ganz besonders bei der 
Wintergerste, häufig zu sog. anormalen Halmen, d. h. solchen, bei 
denen oberste Internodien kürzer als weiter unten gelegene waren. 
Beim Winterweizen konnte die Verkürzung oberer Halmteile 1924 
nicht eindeutig nachgewiesen werden. 


4. Bei Sommer- und Wintergerste waren die jahrgangsweisen 
Unterschiede größer als beim Sommerweizen; beim Winterweizen 
waren sie am geringsten. Erklärbar erscheint die größere Neigung 
der Sommer- und Wintergerste, bei feuchtem Frühjahrswetter längere 
untere Internodien hervorzubringen aus der Veranlagung der Gerste, 
sich schnell zu strecken; steht dazu reichliches Wasser zur Ver- 
fügung, erfolgt bei sonst gleichen Verhältnissen das Wachstum im 
Frühjahr besonders intensiv und hat dann die Verlängerung der 
unteren Halmglieder zur Folge. Andererseits hinderten bei der 
Reifezeit die starken Niederschläge die weniger lagerfeste Gerste 
mehr an der endgültigen Ausbildung des Halmes als den lager- 
festen Weizen; darum bei jener die Verkürzung der obersten Inter- 
nodien. 


Il. Trotz der starken Modifizierbarkeit des Getreidehalmes 
durch die Witterung sind für die einzelnen Getreidearten 
innerhalb ziemlich weiter Grenzen bestimmte Verhältnisse, in denen 
der Halm aufgebaut wird, typisch. Bedingt werden diese Ver- 
haltnisse zum Teil durch die verschiedene Wachstumsdauer der 
Getreidearten. Das Wort „Arten“ ist darum nicht botanisch auf- 
zufassen, sondern gleichzeitig mit der Scheidung der einzelnen 
Getreide,arten“ ist zwischen Sommer- und Wintergetreide zu 
scheiden (s. Abb. 3, S. 523), 
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1. Der Sommerweizen hat allermeist 5-gliedrige Halme. Seine 
unteren Internodien sind gegenüber denen der anderen Getreide- 
arten verhältnismäßig kurz, sein oberstes Internodium ist sehr lang. 
Er erinnert in dieser Hinsicht an den Hafer, der einen ähnlichen 
Halmaufbau hat; nur sind beim Hafer 6-gliedrige Halme die Regel. 
Die geringere Streckung der unteren Internodien bei diesen Ge- 
treidearten gegenüber der Gerste dürfte auf dem langsameren 
Wachstum, die längeren oberen Internodien auf der längeren Wachs- 
tumszeit von Sommerweizen und Hafer beruhen. 


2. Die Sommergerste ist zumeist 6-gliedrig, nebenher finden 
sich bei ihr 5- und 7-gliedrige Halme, im feuchten Jahr 1924 mehr 
7-, im trockenen Jahr 1923 mehr 5-gliedrige Halme. Im Halm- 
aufbau findet man eine verhältnismäßig regelmäßige Längenzunahme 
von unten nach oben. Sie hat im allgemeinen längere untere und 
kürzere obere Internodien als Sommerweizen und Hafer. Anormale 
Halme, bei denen obere Glieder kürzer sind als untere, kommen 
bei der Gerste häufiger vor als bei den beiden anderen Sommer- 
getreidearten, besonders in dem nassen Jahr 1924. Die größere 
Länge der unteren Internodien bei der Gerste dürfte aus ihrem 
rascheren Wachstumsverlauf zu erklären sein. 


3. Der Winterweizen neigt hauptsächlich zur Ausbildung 
6-gliedriger Halme; darin mag die längere Vegetationszeit desselben 
gegenüber dem Sommerweizen zum Ausdruck kommen, da letzterer 
nur 5-gliedrig ist. Die Länge der Internodien nimmt beim Winter- 
weizen ziemlich regelmäßig von unten nach oben zu. 


4. Die Wintergerste hat meist 6-gliedrige Halme, häufig 
kommen auch Halme mit 7 Gliedern vor. Hinsichtlich des Halm- 
aufbaues finden sich bei ihr weitgehende Verschiedenheiten zwischen 
einzelnen Linien (s. u.), allgemein aber kann von der Wintergerste 
gesagt werden, daß sie die untersten drei Internodien 6-gliedriger 
Halme länger als alle anderen Getreidearten ausbildet, daß infolge- 
dessen das 4. und 5. Internodium oft kürzer sind als das dritte, so 
daß bei einigen Wintergerstenlinien direkt behauptet werden kann, 
daß der anormale Halm die Regel bildet. Die Länge der unteren 
Internodien bei der Wintergerste dürfte durch ihre verhältnismäßig 
lange Wachstumszeit im Herbst und durch ihren raschen Wachs- 
tumsablauf im Frühjahr verursacht sein. 


5. Der Winterroggen hat etwa zur Hälfte 6-gliedrige, im 
übrigen hat er selten 7-gliedrige, sehr häufig aber 5-gliedrige 
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-Halme. Bemerkenswert ist, daß also die Getreideart mit dem 
längsten Stroh ihren Halm mit weniger Internodien aufbaut als die 
viel kürzere Wintergerste. Der Roggen baut seinen 6-gliedrigen 
Halm bis zum 5. Halmglied mit ziemlich regelmäßig verlaufender 
Längenzunahme auf; das oberste Halmglied aber ist nur wenig 
länger als das fünfte, manchmal sogar kürzer. Der Sommer- 
roggen scheint analog dem Sommerweizen entsprechend seiner 
gegenüber dem Winterroggen kürzeren Vegetationszeit typisch 
5-gliedrig zu sein. 

Der Halmaufbau der einzelnen Getreidearten wies 
also weitgehende Unterschiede auf, die sich hauptsächlich 
aus dem verschiedenen Wachstumsverlauf der verschie- 
denen Getreidearten erklären lassen. 


III. Auch zwischen verschiedenen Linien gleicher Ge- 
treidearten konnten Linieneigentümlichkeiten festgestellt werden, 
die durch die Witterungseinflüsse nicht verwischt wurden. 

1. Die Linien des Sommerweizens gelang es in zwei Gruppen 
einzuteilen, von denen die eine sowohl bei den Mutter- als auch 
bei den Tochterpflanzen mehr zur Ausbildung von 5- und evt. auch 
4-gliedrigen Halmen geneigt ist, während wir bei der anderen 
. Gruppe neben den Halmen mit 5 Internodien auch ziemlich zahl- 
reich solche mit 6 Halmgliedern finden. -Die Gruppe mit den zu 
niedriger Internodienzahl geneigten Halmen hat im allgemeinen 
kürzere untere und längere obere Internodien, entsprechend ihrer 
geringeren Neigung zur Streckung basaler Internodienanlagen. Zu 
der Gruppe mit weniggliedrigen Halmen zählen sämtliche durum- 
Weizen, sowie vier vulgare-Weizen; zu der mehrgliedrigen Gruppe 
gehören ein Triticum Spelta und von Triticum vulgare fünf Linien. 
Auf die Feuchtigkeit des Jahres 1924 reagieren die vulgare-Weizen 
viel stärker durch Ausbildung einer erhöhten Halmgliederzahl als 
die durum-Weizen, worin man eine gewisse Eignung und Anpassung 
der ersteren an ein niederschlagsreicheres Klima erblicken darf, 
die den aus südlichen Gegenden stammenden trockenheitsliebenden 
durum-Weizen fehlt. 

2. Beim Winterweizen fanden sich nicht so eindeutige Er- 
gebnisse wie bei den übrigen Getreidearten, was zum Teil mit 
dem etwas unvollkommenen Material des Jahres 1924 zusammen- 
hängen mag. Für einige Linien, besonders für den Babenhauser 
Spelz fand sich im Gegensatz zu den sonst meist 6-gliedrigen 
Halmen des Weizens der 7-gliedrige Halm als Sortenmerkmal. Bei 
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zwei argentinischen Linien (Tritzeum vulgare lutescens und erythro- 
spermum) fanden sich in der Hauptsache 5-gliedrige, bei erythro- 
spermum auch 4-gliedrige Halme. In diesem Falle war die ge- 
ringe Gliederzahl der Ausdruck einer mangelnden Anpassung an 
den europäischen Winter; beide Linien sind eigentlich Sommer- 
weizen. Hinsichtlich der Halmproportionen verhielt sich der Weizen 
so, daß eindeutige Linienunterschiede nicht zu erkennen waren. 
Auch die von Liebscher gefundene Verkürzung der unteren Halm- 
glieder der Dickkopfweizen konnte nicht nachgewiesen werden. 
Nur der Mauerner Dickkopf, von dem allerdings nur Untersuchungen 
aus einem Jahr vorliegen, scheint die Kürze seines Strohes und 
wohl zum Teil auch seine Lagerfestigkeit dem Umstand zu ver- 
danken, daß er seinen Halm meist aus 5 Gliedern aufbaut. Wohl 
haben die Dickkopfweizen meist einen kürzeren Halm, in der Halm- 
gliederzahl und in den Halmproportionen unterscheiden sie sich 
aber sonst nicht wesentlich von den übrigen Weizen; es besteht 
also keine eindeutige Korrelation derart, daß mit zunehmender 
Ährendichte Halmlänge und Halmgliederzahl abnehmen. 

3. Bei der Sommergerste ließen sich aus der Gesamtheit 
der untersuchten Linien vier mit extrem hoher und zwei mit ex- 
trem niedriger Halmgliederzahl herausfinden, die in beiden Jahren 
sich gleichmäßig verhielten. - Hinsichtlich des Halmaufbaues be- 
stätigte sich die Beobachtung von C. Kraus (11), daß erectum- 
Gersten kürzere untere und längere obere Internodien haben als 
nutans-Gersten; Hordeum distichum zeocrithum ähnelte im Bau des 
Halmes nicht Hordeum distichum erectum, wie man in Anbetracht 
der Ährendichte vermuten sollte, sondern den nutans-Gersten. Also 
auch hier- keine eindeutige Korrelation zwischen Ährendichte und 
Halmaufbau. 

4. Bei der Wintergerste wurde eine besonders hohe Halm- 
gliederzahl bei zwei sechszeiligen festgestellt, bei denen sich sogar 
8-gliedrige Halme fanden; auch die Friedrichswerther Wintergerste 
scheint zur häufigen Ausbildung von 7-gliedrigen Halmen geneigt, 
während Viktoria und Eglfinger Wintergerste mehr fünfgliedrige 
Halme haben als die anderen Sorten. Der Halmaufbau der beiden 
letztgenannten Sorten ähnelt immer noch am ersten dem der 
anderen Getreidearten; wir finden eine ziemlich regelmäßige Längen- 
zunahme von Glied zu Glied; allerdings ist die Längenzunahme 
vom dritten zum vierten Internodium sechsgliedriger Halme nicht 
so stark, wie wir sie bei anderen Getreidearten gewohnt sind 
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(s. Abb. 4, S. 550), aber doch ist ihr Halmaufbau charakterisiert 
durch ziemlich kurze untere und lange obere Internodien. Zu diesen 
beiden Sorten stehen im scharfen Gegensatz die Eckendorfer und 
die aus ihr gezüchteten Brunhilde und Engelens frühe; bei ihnen 
bleibt das vierte und auch das fiinfte Halmglied im Wachstum 
wesentlich zurück, während die drei untersten Halmglieder einen 
so großen Anteil am Halme einnehmen, wie bei keiner anderen 
Getreideart. Das vierte und fünfte Internodium bleiben darum bei 
der Eckendorfer und Verwandten kürzer als das dritte Glied, wes- 
halb bei dieser Sortengruppe „anormale“ Halme die Regel sind. 
Die anderen untersuchten Wintergersten halten sich hinsichtlich 
des Halmaufbaues etwa in der Mitte zwischen den beiden Sorten- 
gruppen. Zu erklären ist die übermäßige Länge der unteren Halm- 
glieder aus dem besonders frühen und schnellen Schossen der 
Eekendorfer und ihrer Verwandten. Ein solcher Halm ist statisch 
sehr schlecht gebaut; darum mag die häufige Lagerung dieser 
Sorten wohl zum guten Teil mit dem ungünstigen Halmaufbau zu 
erklären sein. Liebscher (16) fordert nicht zu Unrecht für die 
unteren Glieder einen gedrungenen Bau. 

Die Annahme Liebschers hinsichtlich der Erblichkeit der 
Halmgliederzahl wurde durch die vorliegenden Untersuchungen 
bestätigt. Doch auch der Halmaufbau steht in einem gewissen 
Zusammenhang mit dieser und ist somit auch erblich, indem nämlich 
Linien, die zu geringer Halmgliederzahl veranlagt sind, meist auch 
die unteren Internodien zu einer geringeren Länge strecken als 
Linien mit Anlage zu hoher Internodienzahl. Bei der Wintergerste 
gehen die Unterschiede noch weiter, indem sich bei annähernd 
gleicher Halmgliederzahl sehr erhebliche Unterschiede zeigen, die 
durch den verschiedenen Wachstumsrhythmus der betreffenden 
Linien hervorgerufen werden. 


IV. Die Frage nach dem „idealen“ Halm spielte am 
Ende des vorigen Jahrhunderts eine große Rolle. Nowacki (19, 
20) verlangte vom „idealen“ Roggenhalm, daß die Länge jedes 
Gliedes das arithmetische Mittel aus den beiden anliegenden ist. 
Dieses Verhältnis fand er am ehesten bei 6-gliedrigen Halmen, 
weshalb er diesen den Vorzug gab. Liebscher (13, 14, 15, 16) 
forderte eine möglichste Verkürzung der unteren Halmglieder, 
darum auch eine möglichst geringe Zahl von Internodien. 

1. Es ergab sich, daß die Witterung so starke Veränderungen 
in den Halmproportionen hervorrief, daß Halme, die den Forde- 
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rungen Nowackis etwa entsprechen, im nächsten Jahre bereits 
wesentlich von ihnen abweichen können. 

2. Die Halmproportionen stehen in Zusammenhang mit dem 
Wachstumsablauf des Getreides, so daß bei manchen Getreidearten 
letzterer die Nowackischen Proportionen unmöglich macht; wie z. B. 
bei dem im Frühjahr langsamer wachsenden Hafer und Sommer- 
weizen, die im späten Sommer ein verhältnismäßig langes Wachs- 
tum haben, was sich bei ihnen in gedrängten unteren und langen 
obersten Halmgliedern ausdrückt. 

3. Es ist kein Grund zu finden, warum gerade die Halme, 
die nach der Nowackischen Norm gebaut sind, besser als andere 
sein sollen. 

4. Liebscher fordert kürzere untere Halmglieder. Da diese 
am meisten belastet werden, scheint dies vom Standpunkt der 
Statik aus gerechtfertigt. Es erwies sich auch, daß standfeste 
Sorten, z.B. Hordeum distichum erectum und die Viktoria und 
Eglfinger Wintergerste, kürzere untere Halmglieder haben als die 
weniger standfesten nutans-Gersten und als die Wintergersten vom 
Typ der Eckendorfer, die viel mehr zum Lagern neigen als die 
allerdings später reifen Viktoria und Eglfinger. 

5. Die geringere Halmgliederzahll kann wohl der Aus- 
druck einer geringeren Eignung für die bestehenden klima- 
tischen Verhältnisse sein, wie es ohne Zweifel bei den beiden 
vorerwähnten argentinischen Weizen der Fall war; auch das 
Beispiel der meist weniggliedrigen durum-Weizen kann man hier 
anführen. 

6. Geringe Gliederzahl findet sich aber auch bei hochinten- 
siven Linien; z. B. beim Mauerner Dickkopf. Die Ergebnisse beim 
Sommerweizen, wo im allgemeinen sich die Linien mit weniger 
Halmgliedern gegenüber den mehrgliedrigen hinsichtlich absolutem 
und relativem Halmgewicht, des Ährengewichts und des Verhält- 
nisses von Ähre zu Stroh überlegen erwiesen, rechtfertigen bis zu 
einem gewissen Grade die Forderung Liebschers nach der Züch- 
tung eines möglichst weniggliedrigen Halmes. 

7. Eine Verkürzung des Halmes kann mit geringerer Inter- 
nodienzahl verbunden sein, z. B. beim Mauerner Dickkopf; geringere 
Gliederzahl kann sich aber auch bei verhältnismäßig langem Stroh 
finden, ebenso wie hohe Gliederzahl wohl oft einen längeren 
Halm zur Folge hat, aber auch häufig bei kurzen Halmen ge- 
funden wird. 
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8. Die Betrachtungen an der Sommergerste und am Sommer- 
weizen lehrten, daß innerhalb ein und derselben Linie der 
mehrgliedrige Halm im allgemeinen hinsichtlich Halmgewicht und 
Ährengewicht produktiver ist als der wenigergliedrige; wir haben 
es hier mit einer Art Scheinkorrelation zu tun, aus der nicht zu 
folgern ist, daß auf hohe Gliederzahl gezüchtet werden soll, da der 
Vergleich verschiedengliedriger Linien das Gegenteil lehrt (s. 0 
Abs. 6). Es dürfte sich bei den wenigergliedrigen Halmen inner- 
halb einer Linie um später entwickelte Halme handeln. 


Die Ergebnisse für die praktische Züchtung sind verhältnis- 
mäßig gering, was nicht verwunderlich ist, wenn man bedenkt, 
daß der Halmaufbau nur ein Faktor ist, der neben einer großen 
Menge anderer und noch wichtigerer bei der Produktivität und 
Lagerfestigkeit des Halmes eine Rolle spielt. Einen solchen Faktor 
zu isolieren ist schwer, ihn im richtigen Grade zu würdigen, fast 
unmöglich. 

Als für die praktische Züchtung in Frage kommende Ergeb- 
nisse halte ich die folgenden: 

1. Keinesfalls wäre es richtig, verleitet durch die höhere 
Produktivität der mehrgliedrigen Halme einer Pflanze gegenüber 
den wenigergliedrigen, auf eine höhere Halmgliederzahl zu züchten; 
im Gegenteil dürfte man Linien mit einer geringen Internodienzahl 
eine besondere Beachtung schenken. 

2. Die Züchtung eines Halmes, der nach dem Gesetz des 
arithmetischen Mittels aufgebaut ist, ist eine unerfüllbare theo- 
retische Forderung, da die Modifizierbarkeit des Halmes durch 
äußere Einflüsse dazu viel zu weit geht. 

3. Nach Möglichkeit ist im Interesse der Lagerfestigkeit eine 
geringe Länge der unteren Internodien anzustreben, namentlich 
bei der Wintergerste, die sich durch besonders lange untere Glieder 
auszeichnet. Inwieweit das möglich ist, ohne andere geschätzte 
Eigenschaften, insbesondere Frühreife, aufzugeben, könnte erst 
der Versuch zeigen. 

4. Eine zu große Berücksichtigung des Halmaufbaues bei der 
Züchtung würde entschieden sehr viel wertvolles Material verloren 
gehen lassen. Auf jeden Fall erscheint er als ein Faktor, der 
zwar Bedeutung hat, der aber hinter anderen Faktoren zurücktritt. 
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Besprechungen aus der Literatur. 


Braun, K. Gewürze und Aromatika der Völker des früheren 
Deutsch-Ostafrika. Sonderabdr. aus Heil- und Gewürzpflanzen, 
Bd. XI, 1928; 61 S. 

Die inhaltsreiche Arbeit, ein Ergebnis langjähriger und vielseitiger 
Studien, faßt man am besten unter dem Titel des großen Werkes von 
Stuhlmann „Beiträge zur Kulturgeschichte von Ostafrika“ zusammen. 
Sie beschreibt die dargestellten Produkte nach botanischer Zugehörig- 
keit, Verwendung und Herkunft mit vielen geschichtlichen Erläute- 
rungen und führt ihre Namen in Suaheli, anderen Bantusprachen und 
den Sprachen der Herkunfts- und Handelsländer auf, wobei der be- 
herrschende Einfluß der arabischen Kultur in Ostafrika hervortritt. 
Der Anbau wird angeführt, soweit er in Ostafrika eingebürgert oder 
versuchsweise betrieben war. 

So erstreckt sich diese Arbeit angewandter Botanik zugleich auf 
die verschiedenen Gebiete der Geschichte und Geographie der Handels- 
drogen wie der Sprach- und der Völkerkunde. 

Morstatt, Berlin-Dahlem. 


Eriksson, J. Die Pilzkrankheiten der Kulturgewächse. II. Teil: 
Die Pilzkrankheiten der Garten- und Parkgewächse. Ein 
Handbuch fiir Pflanzenbauer und Studierende. — 404 Seiten mit 
245 Abbildungen. Stuttgart 1928. Franckhsche Verlagsbuchhandlung. 
Brosch. 10.— RM., Ganzleinen 13,50 RM. 

Dem bekannten, im vorigen Jahre in neuer Bearbeitung er- 
schienenen Werke des Verf. über die Pilzkrankheiten der landwirt- 
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schaftlichen Kulturgewächse ist nunmehr ein zweiter Teil über die Pilz- 
krankheiten der Garten- und Parkgewächse des mittleren und nördlichen 
Europas gefolgt. Ähnlich wie der erste Teil ist auch der zweite ge- 
gliedert: Nach einer kurzen Einleitung über Bau und Natur der Pilze 
(zu denen der Verf. auch die Bakterien zählt) und einer Übersicht über 
die Pilzgruppen werden im Hauptteil des Buches die einzelnen Krank- 
heiten bakterieller und pilzlicher Natur, nach der systematischen Stellung 
ihrer Erreger angeordnet, geschildert und die Maßnahmen zu ihrer Be. 
kämpfung oder Verhütung, soweit solche bekannt, angegeben. Den 
Abschluß des Buches bilden ein Abschnitt über „allgemeine Schutz- 
maßregeln gegen die Krankheiten“, eine Übersicht der wichtigsten 
Pilzkrankheiten (und Bakterien) der nahrungsproduzierenden Garten- 
gewächse, geordnet nach den Wirtspflanzen, die also gleichzeitig als 
Bestimmungstabelle zu gebrauchen ist, und ein Sachregister. Ein Vor- 
zug des Buches sind die zahlreichen Literaturangaben; leider sind sie 
nicht immer bis in die neueste Zeit fortgeführt, insbesondere ist die 
neuere deutsche Literatur nicht immer genügend berücksichtigt worden. 
Auch die vielen meist sehr guten und anschaulichen Abbildungen sind 
ein Vorzug des Buches. Wenn die Schilderung bei einigen praktisch 
weniger wichtigen Krankheiten etwas sehr breit und ausführlich wird, 
wie z. B. beim Malvenrost, so ist das wohl der Tatsache, daß der Verf. 
selbst früher umfangreiche Untersuchungen über die betreffenden Krank- 
heiten ausgeführt hat, zugute zu rechnen. Das vorliegende Buch kann 
zwar noch keinen Anspruch auf Vollständigkeit der Darstellung der 
Pilzkrankheiten der Garten- und Parkgewächse erheben; denn über 
manche in letzter Zeit wichtig gewordene Krankheiten, insbesondere 
der Zierpflanzen, sucht der Leser vergebens Belehrung. Trotzdem wird 
es als bisher ausführlichstes Lehr- und Nachschlagebuch seiner Art für 
alle, die am Pflanzenschutz im Gartenbau interessiert sind, mit Gewinn 
zu benutzen sein. Pape, Berlin-Dahlem. 


v. Hunnius, A. Beiträge zur Frage der Sortenwahl bei den 
für Brandenburg wichtigsten Kulturpflanzen. Arbeiten der 
Landwirtschaftskammer für die Provinz Brandenburg und Berlin, 
Heft 67. Berlin 1928, Preis 3.— RM. 


Die Arbeit enthält das Ergebnis von Feldversuchen, die auf den 
Versuchsfeldern der Kammer angestellt worden sind. Ähnlich wie die 
Ratgeber zur Sortenwahl von Babowitz u.a., die, wie bekannt, das 
Ergebnis der D.L.G.-Sortenversuche veröffentlichen, soll die Arbeit 
von v. Hunnius für den auf die Mark Brandenburg beschränkten Kreis 
der Landwirte ein Hilfsmittel zur richtigen Sortenwahl sein. Daß bei 
den Getreidesorten die Beschreibung der morphologischen Merkmale im 
Sinne Snells gegenüber den physiologischen Eigenschaften zurücktritt, 
ist bedauerlich, liegt aber an der Schwierigkeit ihrer Erfassung. 

Pfuhl, Berlin-Dahlem. 


Pokornys Pflanzenkunde für die unteren Klassen der Mittelschulen. 
30. vollständig umgearbeitete Auflage besorgt von K. Fritsch und 
K. Schnarf. Verlag Hölder-Pichler-Tempsky A.-G., Wien 1928. 


Nach einer kurzen Einleitung „Aus der Lehre von der Gestalt 


und dem Leben der Pflanze“ gibt das Buch einen Einblick in die 


Systematik der Pflanzen in Form einer „Beschreibung verschiedener 
Pflanzen in geordneter Reihenfolge“. Die leicht faßliche Darstellung 
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und die reiche Illustration mit 148 Abbildungen im Text und 51 größten- 
teils farbigen Tafeln unter besonderer Berücksichtigung der „Nutz- 
pflanzen dürften geeignet sein, den Unterricht in der Botanik für 
Lehrer und Schüler erfreulich und genußreich zu gestalten. Sn. 


Rosa, J.T. Beziehung von Reife und Lagerung der Kartoffel- 
knolle zu ihrer Ruheperiode. (Relation of tuber maturity and 
of storage to potato dormancy.) Hilgardia, A Journal of Agric. 
Science (California Agricultural Experiment Station), 3, 99—124, 1928. 

Eine Reihe neuer amerikanischer und englischer Arbeiten, die sich 
mit der Möglichkeit einer Abkürzung der Ruheperiode der Kartoffel 
befassen, zeigt, welche Bedeutung auch im Auslande der für Pflanzen- 
bau, Pflanzenzüchtung und Sortenkunde gleich wichtigen Frage zuge- 
messen wird. Die vorliegende Arbeit scheint deswegen besonders 
interessant, weil sie auch nach den Ursachen der Ruheperiode fragt 
und zu Ergebnissen kommt, die in wichtigen Punkten mit einer 
deutschen, vor kurzem von Koltermann!) veröffentlichten Arbeit 
übereinstimmt. 

Die Untersuchungen, seit 1922 an der kalifornischen landwirt- 
schaftlichen Versuchsstation durchgeführt, wurden mit zwei wichtigen 


nordamerikanischen Sorten, White Rose und Idaho Rural, angestellt, _ 


in wenigen Fällen wurde noch die Sorte Irish Cobbler herangezogen. 
Zur Besprechung kommen die drei Vegetationsperioden von 1925—-1927, 
da die Untersuchungen der vorhergehenden Jahre mehr orientierender 
Natur waren. Besonderen Wert legte der Verf. auf eine genügende 
Anzahl der zu den jeweiligen Versuchen benutzten Knollen und eine 
möglichst mehrmalige Wiederholung gleich behandelter Knollengruppen. 
Die Knollen wurden teils im Feld, teils im Kaltbeet oder im Treibhaus 
angesetzt. 

Zunächst wurde die Beziehung zwischen Knollenreife und Ruhe- 
periode in der Weise untersucht, daß in zehntägigen Abständen Knollen 
geerntet wurden. Begonnen wurde hiermit, sobald genügend große 
Knollen an der Staude gebildet waren, und die Entnahme bis zur 
völligen Reife fortgesetzt. Die Lagerzeit der dann zur gleichen Zeit 
ausgepflanzten Kartoffeln betrug für die am ersten Termin geernteten 
55 Tage, für die letztgeernteten 26 Tage (1926 und 1927). Die zum 
Auflaufen im Durchschnitt notwendige Zeit für die so zu verschiedener 
Zeit geernteten Knollen wurde bestimmt. Danach zeigte sich dann, 
in Übereinstimmung mit den von Koltermann in Dahlem angestellten 
Beobachtungen, daß die zum Auflaufen nötige Zeit um so größer war, 
je früher die betreffenden Knollen geerntet waren. Die Annahme von 
Klebs, daß erst in der reifenden Knolle Umsetzungen vonstatten 
gingen, die eine Ruheperiode bedingten, ist also danach nicht zutreffend. 
Aus der 'Beobachtung, daß noch an der Mutterpflanze befindliche 
Knollen unter Umständen schon vegetative Sprosse treiben, folgert 
Rosa, daß die Ruheperiode selbst nicht etwa eine unbedingt not- 
wendige Phase im Entwicklungsverlauf der Knolle sei. 

Durch mikroskopische Untersuchung von Schnitten, die in der Zeit 
zwischen Ernte und Legen der Knollen aus der Augengegend gewonnen 


wurden, kommt der Verf. zu der Ansicht, daß von einer eigentlichen 


*) A. Koltermann, Die Keimung der Kartoffelknolle und ihre Beeinflussung 
durch Krankheiten. Angewandte Botanik, IX, 289—339, 1927. 
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Ruheperiode bei der Kartoffel nicht gesprochen werden könne, da das 
meristematische Gewebe der Knollen wahrscheinlich nie ganz inaktiv sei. 

Wenn die Ergebnisse der unter so ganz anderen klimatischen Ver. 
hältnissen angestellten Versuche in den genannten Punkten eine volle 
Übereinstimmung mit den Koltermannschen Untersuchungsergebnissen 
zeigten, so darf andererseits nicht unerwähnt bleiben, daß bei der An- 
wendung von Kälte und Wärme zur Beschleunigung des Keimens der 
Verf. zu Ergebnissen kam, die denjenigen anderer Forscher wider- 
sprechen. Die für 25 Tage bei 4°, 8°, 23° oder 30° C gelagerten Knollen, 
die von fast reifen Stauden geerntet wurden, zeigten in der zum Auf- 
laufen nötigen Zeit nur ganz geringe Unterschiede, wenn sie bei den 
drei erstgenannten Temperaturen gelagert hatten, während 30°C ein 
wesentlich schnelleres Keimen verursachte. Diese Wirkungslosigkeit 
niedriger Temperaturen und starke Wirkung hoher Temperaturen wurde 
in den drei Jahren gleichmäßig festgestellt. 

Voss, Berlin-Dahlem. 


Sorauer, Paul. Handbuch der Pflanzenkrankheiten. 2. Band. 
Die pflanzlichen Parasiten. 1. Teil. Fünfte, neubearbeitete 
Auflage. Herausgegeben von 0. Appel unter Mitwirkung von 
G. Höstermann, E. Köhler, R. Laubert, M. Noack, E. Riehm, 
C. Stapp und H. W. Wollenweber. Mit 195 Textabbildungen. 
Verlag P. Parey, Berlin 1928. Preis geb. 54.— RM. 


Das für jeden Pflanzenpathologen unentbehrliche Sorauersche 
Handbuch der Pflanzenkrankheiten, das im Jahre 1873 zum erstenmal 
erschien, hat im Jahre 1886, 1908, 1921 und nun wieder 1928 Neu- 
auflagen erlebt, in denen je nach den Anschauungen der verschiedenen 
Bearbeiter die verschiedenen Richtungen der Pflanzenpathologie in den 
Vordergrund traten. In der vorliegenden, vollständig neubearbeiteten 
Auflage ist dem Pflanzenschutz, als besonderer Disziplin, mehr als 
bisher Rechnung getragen und neben der Entwicklungsgeschichte der 
Pilze auch das Krankheitsbild und die Bekämpfungstechnik gebührend 
berücksichtigt. Ein solches Werk konnte nur von einem auf diesem 
Gebiete durchaus erfahrenen Fachmann, wie es der Direktor der 
Biologischen Reichsanstalt für Land- und Forstwirtschaft ist, heraus- 
gegeben werden, der es verstanden hat, hervorragende Spezialisten fiir 
die Bearbeitung der Teilgebiete zu gewinnen. 

Der erste Abschnitt behandelt die Spaltpilze oder Bakterien, über 
die eine große Literatur vorhanden ist, die von C. Stapp in einer 
Vollkommenheit zusammengetragen und, was das Wesentliche dabei ist, 
kritisch bearbeitet wurde, wie es in keinem anderen Werke zu finden 
sein dürfte. Wenn man bedenkt, daß noch um die Wende des Jahr- 
hunderts die Möglichkeit, daß Bakterien auch als Erreger von pflanz- 
lichen Krankheiten auftreten können, von einem namhaften Bakterio- 
logen wie Alfred Fischer in Leipzig bestritten werden konnte, so 
legt dieser Abschnitt von 295 Seiten Zeugnis ab, von der großen Ent- 
wicklung unserer Kenntnis der bakteriellen Pflanzenkrankheiten oder, 
wie sie auch kurz genannt werden, der Bakteriosen. Die Gliederung 
dieses Kapitels ist nicht nach der Systematik der Bakterien vorge- 
nommen worden, sondern es wurde aus Zweckmäßigkeitsgründen die 
Einteilung beibehalten, wie sie in der vorherigen Auflage gewählt war, 
nämlich nach den Wirtspflanzen, die ihrerseits nach dem natürlichen 
System der Pflanzenfamilien von Engler und Prantl gruppiert sind. 
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Der zweite Abschnitt, der die Pilze behandelt, ist nach den 
systematischen Gruppen der Erreger geordnet. Hier hat der leider zu 
früh verstorbene M. Noack einen großen Beitrag durch die Bearbeitung 
der umfangreichen Literatur über die Ascomyceten geliefert. Dabei 
sind die Hypocreaecae nach seinem Ableben durch H. W. Wollen weber 
fertiggestellt und die Taphrinaceae (Exoascaceae) durch R. Laubert 
bearbeitet. Auch den allgemeinen Teil über die Eumyceten und in 
Verbindung mit G. Höstermann den Abschnitt über die Untergruppe 
der Zygomyceten hat M. Noack geliefert. Bei den Oomyceten sind 
die wichtigen Untergruppen der Plasmodiophoraceae und der Pereno- 
sporineae von E. Riehm und die Chytridiineae von E. Köhler be- 
arbeitet. Auch in diesem Teil ist die in- und ausländische Literatur 
weitgehend berücksichtigt, so daß der Band fast den doppelten Um- 
fang erhalten hat. Den Schluß bildet ein weit ausführlicheres Sach- 
register als das der früheren Auflagen, das von Hochapfel bearbeitet 
ist. So ist denn das Werk, wie Appel im Vorwort hervorhebt, aus 
seinem ursprünglichen engeren Wirkungsbereich herausgetreten und zu 
einem führenden Buch für die gesamte Phytopathologie und den inter- 
nationalen Pflanzenschutz geworden. Sn. 


Wittmack, L. Botanik und Kultur der Baumwolle. Mit einem 
Abschnitt Chemie der Baumwollpflanze von St. Fraenkel. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1928. 


Das 352 Seiten starke Buch ist als IV. Band 1. Teil der von 
O. Herzog herausgegebenen Technologie der Textilfasern erschienen. 
Es stellt eine bewunderungswürdige Leistung des wohl ältesten der 
lebenden deutschen Botaniker dar, der mit einem reichen theoretischen 
Wissen begabt stets ein großes Interesse für die Fragen der ange- 
wandten Botanik gezeigt hat. Nach einem allgemeinen Teil, der sich 
mit den Namen und der Geschichte der Baumwolle und der wichtigsten 
Literatur befaßt, gibt Verf. eine Übersicht über die Systematik sowohl 
der Arten als auch der Sorten. Er folgt dabei den Arbeiten von 
Watt und von Sickenberger. Diese Zusammenstellung dürfte eine 
gute Unterlage für weitere sortenkundliche Arbeiten abgeben. Es 
werden hier, ebenso wie bei den Sorten anderer Kulturpflanzen, viele 
synonyme Sorten vorhanden sein, für deren Feststellung eingehende 
Untersuchungen an den lebenden Pflanzen notwendig wären. Das 
dürfte besonders für die zahlreichen Sorten der amerikanischen Upland- 
Baumwolle zutreffen, während die mir persönlich bekannte ägyptische 
Baumwolle keine so große Zahl von Sorten aufweist. — In dem Ab- 
schnitt über die Anatomie der Baumwolle wird naturgemäß der Baum- 
wollfaser ein besonders breiter Raum gewährt. Neben der Züchtung 
und Vererbung der Baumwolle wird auch die Pathologie dargestellt. 
In den warmen Baumwolländern spielen im allgemeinen die tierischen 
Schädlinge die Hauptrolle. In einem Schlußkapitel ist die Chemie der 
Baumwolle behandelt. Das Buch gibt eine wertvolle Übersicht über 
den Stand unserer Kenntnis von der Botanik und Kultur der Baum- 


wolle. Es zeigt aber auch, daß noch manche Fragen der weiteren. 


Bearbeitung bedürfen. Sn. 
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Eine neue internationale Fachzeitschrift für Kunstdüngung. 


Seit dem 1. Juni d. J. erscheint in Hamburg, herausgegeben vom 
Propaganda-Ausschuß der International Superphosphate Manufacturers’ 
Association, London, eine dreisprachige (englisch, französisch, deutsch), 
internationale illustrierte Monatsschrift für Kunstdüngung unter dem 
Titel „Superphosphate“. Sie war seit dem 1. Januar d. Js. als 
internes Organ der Gesellschaft herausgegeben und erscheint ab 1. Juni 
in vergrößerter Auflage und erweitertem Umfang. Sie bezweckt in 
erster Linie, über Versuchsarbeiten zu berichten, die in den ver- 
schiedenen Ländern mit Superphosphat ausgeführt werden. Weiter soll 
sie die weit verstreuten Veröffentlichungen über die Anwendung des 
Superphosphates und von Mischdünger sammeln und eine internationale 
Wirtschafts-Statistik der Kunstdüngung bringen. Es ist das erste 
dreisprachige Organ dieser Art. 

Der Bezugspreis beträgt 6 sh. für die Nummer. Sn. 


Mitteilung 
des Vorstandes der Vereinigung für angewandte Botanik. 
Die von der Generalversammlung in Braunschweig am 8. Juni 1927 


auf Grund der Satzungen (§ 18) eingesetzten Fachausschüsse haben 
folgende Zusammensetzung: 


Pflanzenzucht: Arzneipflanzen: 
Vorsitz: Baur-Berlin Vorsitz: Sabalitschka- 
Mitglieder: Ackermann-Irl- Berlin 
bach - Mitglieder: Baur-Berlin 
Rabbethge -Klein- Krische- Berlin 
Wanzleben Köster-Berlin 
Rohstoffe: Kolonialbotanik: 
Vorsitz: Bredemann-Ham- Vorsitz: Morstatt- Berlin 


burg 


Mitglieder: Tobler- Dresden 
Brunner-Hamburg 


Mitglieder: Braun-Stade 
Snell-Berlin 


Forstwirtschaft: 


Gärung: Vorsitz: Münch-Tharandt 


Vorsitz: Neuberg-Berlin 


Mitglieder: Boas-Weihen- 
stephan 
Ehrlich-Breslau 
Haehn-Berlin 
Hayduck-Berlin 
Lindner-Berlin 
Windisch-Berlin 


Mitglieder: Liese-Eberswalde 


Obstbau, Weinbau und Keller- 
wirtschaft: 


Vorsitz:  Müller-Freiburg 
Mitglieder: Kramer-Weinsberg 
Voigt-Freiburg 
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Phytopathologie: Pflanzenbau: 
Vorsitz: Appel-Berlin- Vorsitz: Zade-Leipzig 
Dahlem Mitglieder: Klapp-Jena 
Mitglieder: Gafiner-Braun- ae Pi Sa 
schweig 
an Gärtnerische Botanik: 
un Vorsitz: Naumann-Pillnitz 
Landwirtschaftliche Sorten- — Mitglieder: Gleisberg - Pillnitz 
kunde: Wifmann - Pillnitz 
Vorsitz: Snell - Berlin- Kroemer- Geisen- 
Dahlem heim 
Mitglieder: Klapp-Jena E1# mann - Weihen- 
Oberstein- Breslau stephan 
Höstermann - Ber- 
Samenkontrolle: lin-Steglitz 
Vorsitz: Gentner - München Ewert-Landsberg 
Mitglieder: Kriiger-Berlin a. Warthe 


Grofer-Breslau 
Müller-Halle _ 
Nieser-Hamburg 


Neue Mitglieder der Vereinigung für angewandte Botanik. 


Breustedt, Otto, jun., Rittergut Schladen (Harz). 

Goette, cand. rer. techn., Braunschweig, Museumstr. 6. 
Oelkers, Prof. Dr., Hann.-Miinden. 

Ohlmer, Dr. phil. Waldemar, Berlin-Dahlem, Werderstr. 24. 


(Angemeldet durch: Appel, Berlin-Dahlem.) 


Sebelin, Dr. Christian, Hauptstelle fiir Pflanzenschutz, Hamburg, 
Bei den Kirchhöfen 14. 


(Angemeldet durch: Winkelmann, Berlin-Dahlem.) 
Volk, Dr. A.. Bonn-Poppelsdorf, Nußallee 9. 
(Angemeldet durch: Snell, Berlin-Dahlem.) 


Berichtigung. 


_ In der Arbeit von Kamensky muß es auf S. 388 dieses Bandes 
Zeile 6 heißen: „das Vorhandensein von stärkehaltigen Zellen“ statt 
von „steinhaltigen“. 
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